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En un mundo empresarial tan competitivo, se ha hecho necesario desarrollar 
nuevas metodologías que permitan a las organizaciones ser más eficientes, no 
solamente a nivel nacional sino internacional, siendo de vital importancia la 
satisfacción del cliente en todos sus aspectos. 
 
Por lo anterior con la generación de nuevas formas para desarrollar los procesos 
productivos, las empresas dan un paso adelante en el desarrollo de sistemas 
administrativos basados en la Gestión Integral, lo cual redunda a mediano y largo 
plazo en su supervivencia y crecimiento. 
 
ACEROS Y ALUMINIOS CIA. S.A consciente de esa necesidad se ha 
encaminado a la consecución de la calidad de su producto, siendo este trabajo 
una exposición del diagnóstico de la situación actual de la organización y de las 
actividades que se deben desarrollar para alcanzar el mejoramiento continuo en el 
área de manufactura en cuanto a la planeación y control de la producción.  
 
Gracias a este diagnóstico, el personal administrativo de producción de ACEROS 
Y ALUMINIOS CIA. S.A. conoció las falencias y fortalezas que posee su 
organización y además recibió un plan a seguir, donde pueden desarrollar las 
estrategias planteadas para la consecución en un futuro de la mejora en sus 
procesos productivos. 
 
Todos los métodos generados aquí son fundamentales y se ajustan a la realidad 
de la empresa ACEROS Y ALUMINIOS CIA. S.A Las cuales facilitarán el 


















Las empresas deben mostrarse muy poco renuentes al cambio si quieren 
sobrevivir en el ambiente competitivo que se plantea en la actualidad. Para tal 
efecto deben iniciar un proceso de diagnóstico para detectar posibles fallas o 
debilidades en sus sistemas de producción en cuanto a la planeación y control.  
 
En consecuencia es necesario utilizar un sistema de retroalimentación con el fin 
de actualizar no solo la estrategia de producción que sigue la organización sino 
que vaya anidado con la estructura espacial del proceso productivo, estableciendo 
nuevos criterios para lograr un mejoramiento continuo, que puedan responder a 
los interrogantes que se generan en cuanto a la capacidad, disponibilidad de 
recursos, requerimientos, control, programación y planeación de la producción.  
  
Por lo anterior las organizaciones deben formar un conjunto de niveles 
estructurados de planificación que contemplen tanto los planes agregados, los 
planes maestros, la gestión de Materiales, así como, los niveles de ejecución o 
gestión de taller, con el fin de actualizar y mantener la calidad de sus productos y 
elevar el nivel de satisfacción de sus clientes.  
 
Actualmente las empresas manejan indicadores de gestión con el fin de analizar 
su eficacia y la eficiencia de sus procesos, con el fin de trazar planes de mejora y 
nuevas estrategias para los retos de producción, ya que en un futuro la entrada de 
nuevos competidores puede afectar de manera severa la permanencia en el 
mercado de las organizaciones, debido a la obsolescencia en sus procesos 
productivos.  
 
En conclusión el análisis mediante herramientas de diagnóstico son necesarias 
para llevar a cabo la visión y la misión de toda empresa ya que permiten el 
desarrollo de estrategias de mejoramiento que repercuten en el producto final y en 
la satisfacción del cliente interno y externo.   
 
Con base en lo anterior el presente proyecto se desarrolla bajo cuatro etapas 
esenciales:  
En la primera etapa se da a conocer la información general de la empresa, se 
caracteriza el proceso de producción de Aceros y Aluminios Cía. S.A., 
describiendo paso a paso como se genera el producto final. Posteriormente se 
muestra el diagrama de proceso en el cual se presentan las fases para la 
elaboración de la aleación de aluminio detallando cada una de ellas.  
En segundo lugar se genera un diagnóstico del proceso de manufactura a través 
de diagramas de pareto, causa – efecto y un análisis DOFA, con el fin de 
encontrar el origen de las problemáticas que se presentan en el área.   
Posteriormente en la tercera etapa se encuentran los métodos para la planeación 
y control de la producción tales como plan agregado, plan maestro, planeación de 




Finalmente en la cuarta etapa se establecen cinco escenarios controlados de 
validación, a través de promodel, donde se muestra los recursos adicionales 
necesarios para poder cumplir con los retos de producción planteados en la 








1. SINOPSIS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
Aceros y Aluminios Cía. S.A. es una compañía productora y comercializadora de 
perfiles y accesorios en aluminio. A principios del año 2010 la compañía toma la 
decisión de fabricar únicamente la línea de producto de aluminio. Pues como lo 
expresa Innovac (2010, p.1) en su artículo: “El Aluminio es un material muy 
aceptado en la construcción moderna, tiene una multiplicidad de aplicaciones y 
actualmente es utilizado para sustituir otros metales clásicos como el hierro en 
edificaciones, donde se encuentra expuesto a las inclemencias naturales y la 
resistencia es la correcta. El material se emplea en diversos elementos de la 
construcción como lo son: escaleras, barras, laminados, caños, ventanas 
corredizas, mallas, perfiles de tabiquerías y perfiles industriales como separadores 
de stand, aberturas, moldes, etc.” [21] 
 
Con esta decisión la compañía adquiere infraestructura, maquinaria, laboratorios, 
recursos y talento humano para satisfacer los requerimientos y especificaciones 
de la producción. Sin embargo, esta adquisición no contó con una estrategia de 
planeación, programación y control de producción de la línea de aluminios y sus 
nuevas condiciones generando problemas de manufactura, gestión de la calidad y 
mantenimiento; circunstancia que hace que la compañía actualmente no tome las 
decisiones adecuadas para cumplir con sus metas y objetivos de manufactura. 
 
Esta circunstancia, hace que la compañía presente indicadores bastante elevados 
en cuanto a re-procesos, demoras, productos no conformes y despachos del área 
de producción, afectando los niveles de servicio y satisfacción de los clientes 
internos y externos de la compañía. 
 
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Qué estrategias se deben implementar, para el mejoramiento del proceso de 
manufactura en Aceros y Aluminios Cía. S.A en cuanto a su programación, 
planeación y control de la producción, que logren satisfacer las condiciones 
técnicas, requerimientos y especificaciones de los clientes internos y externos de 
la organización y que además mantengan a la compañía como una propuesta 




La presente investigación en Aceros y Aluminios Cía. S.A. busca identificar los 
aspectos, métodos, variables, escenarios, recursos, actores e indicadores de la 
planeación, programación y control de la producción de la compañía que mejore 
las estrategias de los procesos de manufactura; iniciando con la caracterización 
del proceso productivo y finalizando con la validación de estrategias de 






La planeación, programación y control de la producción es un proceso sistémico 
que involucra un fuerte análisis del medio productivo, el cual debe configurarse a 
partir de los recursos disponibles, requerimientos y especificaciones del proceso. 
Lograr interpretar y determinar las condiciones del sistema de producción requiere 
de un componente ingenieril elevado, lo cual para muchas organizaciones de 
manufactura especialmente las pequeñas y medianas resulta costoso. En este 
sentido, la presente investigación aportará estrategias de mejoramiento de los 
procesos de manufactura en Aceros y Aluminios Cía. S.A. desde la pertinencia de 
la misión de la organización, la profesión de ingeniería industrial y las necesidades 
del mercado, pues como sostiene Olavarrieta (1999, p. 9) “se espera que también 
de manera casuística cada empresa identifique, implemente y desarrolle los 
cambios y modificaciones que sean requeridos para alcanzar la productividad, 
costos, calidad, eficiencia de sistemas operativos y administrativos así como la 
tecnología que aseguren la competitividad de sus procesos, productos y servicios. 
Todo esto con la rentabilidad adecuada sobre sus inversiones y capital, a fin de 
cumplir con su misión social.” [6] 
 
Con lo anterior, el presente proyecto de investigación pretende el desarrollo 
óptimo de los diferentes procesos de manufactura en la compañía Aceros y 
Aluminios Cía. S.A. por medio de estrategias de mejoramiento, de tal forma que 
pueda existir una planeación, programación, control y seguimiento a través del 
tiempo y en cada uno de los procesos que componen la cadena de producción, 
permitiendo tomar las decisiones oportunas por parte de la gerencia basados en 
información confiable, procedimientos definidos e indicadores del proceso 
verificables y controlables.  
 
Por otro lado, las exigencias del mercado solicitan que las empresas sean cada 
vez más productivas y competitivas para atender un nicho de mercado que día a 
día se reduce más, en razón a esto es importante identificar las fortalezas y 
debilidades en términos productivos y organizacionales para así planear, 
programar y controlar los procesos de manufactura y tomar las decisiones acordes 
y adecuadas para los actores del sistema, es decir, clientes internos y externos.  
Por tanto: “El contexto social, económico y tecnológico en el que las 
organizaciones desarrollan sus actividades actualmente está caracterizado en su 
mayoría por la complejidad y por su carácter inestable y cambiante, derivado de 
una diversidad de fusiones, globalizaciones y agrupaciones, así como las distintas 
formas existentes para interactuar entre los principales actores de los sistemas 
productivos. Por lo anterior, la fuente principal de ventajas competitivas en las 
organizaciones reside en lo que éstas saben, en cómo utilizan este conocimiento, 
y en su capacidad por aprender cosas nuevas, es decir, en la innovación.” [22] 







En este orden de ideas, es necesario que la compañía Aceros y Aluminios Cía. 
S.A. piense en perfeccionar, a través de estrategias competitivas, sus procesos y 
procedimientos, especialmente en el departamento de manufactura, en razón a 
que es exáctamente allí donde presentan más dificultades evidenciadas en sus 






Generar estrategias de mejoramiento en los procesos de manufactura en Aceros y 
Aluminios Cía. S.A. con el fin de incrementar la productividad y competitividad 





 Caracterizar el proceso productivo de manufactura de Aceros y Aluminios Cía. 
S.A. por línea de producción y niveles de tecnología asociados, para la 
diferenciación y establecimiento de las etapas que lo configuran, describiendo 
cada uno de los procesos involucrados.  
 
 Determinar las posibles causas que afectan el proceso de manufactura de 
Aceros y Aluminios Cía. S.A. definiendo el estado actual del mismo, a través 
de un diagnostico que identifique las fortalezas y debilidades del mismo, con 
Diagramas Causa – Efecto, Pareto, y DOFA.   
 
 Establecer los métodos necesarios para la planeación de las estrategias de 
mejora en el proceso de Aceros y Aluminios Cía. S.A. por medio de la 
planeación de recursos, requerimientos y capacidades. 
 
 Validar mediante herramientas computacionales, escenarios controlados que 
permitan la evaluación de recursos adicionales que faciliten el cumplimiento de 
los retos de producción.  
 
4. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
La fase inicial de la investigación requiere de una exploración de los procesos y 
procedimientos actuales de la empresa objeto de estudio, por lo tanto es un 
estudio exploratorio y descriptivo.  
 
Posteriormente, y tras el análisis de los datos obtenidos de la organización, se 
elaboran las estrategias de mejoramiento en los procesos y procedimientos de 





4.1. TÉCNICA DE CAMPO 
 
En primer lugar se fijará una etapa de observación y posterior  recolección de 
datos para la  caracterización y diagnostico del proceso de producción, con el fin 
de aproximarse a las diferentes causas y variables que intervienen en el mismo.  
 
Una vez haya concluido esta primera etapa se procederá al análisis y  evaluación 
de las diferentes variables que intervienen, así como los  métodos que deben ser 
involucrados para desarrollar las estrategias de mejora en el área de manufactura.  
 
Por otra parte se procederá a la validación de las estrategias planteadas, a través 
de escenarios contralados con herramientas computacionales, para someterlas a 
un proceso de retroalimentación que permita  generar una propuesta competitiva.  
 
Finalmente vale la pena aclarar que  se contará con la participación activa de la 
compañía, es decir que el personal, los elementos e información necesaria para el 
desarrollo de las estrategias de mejoramiento, estarán dispuestos para facilitar la 
continuidad del proyecto. 
 











- Diagramas causa-afecto  
- Matriz DOFA 




- Herramientas computacionales para simulación ( Promodel, Arena, Vensim 
entre otros) 





5. MARCO REFERENCIAL 
 
5.1. MARCO TEÓRICO 
 
Planeación de la producción  
 
En la actualidad, las empresas manufactureras deben ser más eficientes y 
productivas con el fin atender las constantes necesidades de los clientes y la 
variación de la demanda para poder sobrevivir en el difícil entorno dentro del 
sector industrial donde se encuentran.  
 
Para tal efecto, las organizaciones deben llevar un orden establecido en sus 
procesos y procedimientos desde la obtención de los requerimientos de materia 
prima hasta el desarrollo del producto terminado que se entrega al cliente final.  
Las empresas dependen de la planeación, programación y control de la 
producción tanto como de sus recursos humanos y técnicos para mejorar sus 
procesos productivos, y así poder cumplir con el cliente y de esta manera elevar el 
nivel de satisfacción del mismo. 
 
En consecuencia: “La planeación, programación y control de operaciones se 
centra en el volumen y en el tiempo de producción de los bienes, la utilización de 
la capacidad de las operaciones y el establecimiento de un equilibrio entre los 
productos y la capacidad en los distintos niveles, para lograr competir 
adecuadamente y así poder obtener un manejo eficiente de la cadena de 
suministros, la cual tiene como objetivo afectar positivamente los niveles de 
inventarios, los procesos y en últimas los niveles de servicio al cliente final.” [1] 
[Aquilano, 2000. P.576] 
 
El proceso productivo inicia cuando existe un requerimiento del mercado el cual 
compromete a las empresas a cumplir con sus clientes tanto en calidad como en 
el tiempo de desarrollo. Las empresas no necesariamente deben esperar a que los 
clientes mismos hagan los pedidos y a partir de ahí empezar a planear sus 
operaciones, sino que en algunas oportunidades se deben preparar con 
anticipación para que cuando los clientes hagan los pedidos se pueda responder 
con agilidad y eficiencia.  
 
Esto lleva al desarrollo de pronósticos de demanda generalmente con datos 
históricos, los cuales: “tienen la ventaja de ser cuantificables y objetivos. Sin 
embargo no son perfectos. Aparecen inexactitudes cuando las condiciones 
económicas que prevalecían en el pasado ya no existen. Los juicios siguen siendo 
un ingrediente necesario de todo método de pronóstico. Por otra parte ofrecen los 
cimientos para una buena planeación y programación de producción. Los 
pronósticos a largo y mediano plazo son necesarios para poder realizar cambios 
estratégicos y tácticos y determinar las necesidades a largo y mediano plazo de la 
capacidad, los requerimientos de materiales, productos, servicios y otros recursos 




En conclusión el desarrollo de Pronósticos es un análisis detallado de los datos 
históricos que se pueden tener de los procesos de ventas, estudios de mercados, 
compras de materiales, a fin de poder entender el proceso de variación en la 
producción, causada directamente por la fluctuación de demanda, determinada 
mediante un análisis basado en un enfoque cuantitativo o cualitativo de acuerdo 
con el tipo de información que se posee.  
 
Al tener un pronóstico lo más exacto posible, da pie para poder realizar la 
Planeación Agregada de Producción la cual consiste en: “especificar la 
combinación óptima de la tasa de producción (unidades producidas por unidad de 
tiempo), del nivel de fuerza de trabajo (trabajadores necesarios para la 
producción) y del inventario disponible (saldo de inventario no utilizado traído 
desde el periodo anterior), para así poder atender la demanda proyectada, o 
realizar los ajustes que permitan el aumento de producción para cumplirla.” [1] 
[Aquilano, 2004. P.577] 
 
Las actividades de Planeación Agregada de Producción constituyen por tanto un 
punto clave dentro del análisis de costos y presupuestos para producción, 
recordando que el principal objetivo de ésta, es minimizar los costos totales 
relacionados con la producción sobre el horizonte de planeación, determinando el 
balance apropiado de los niveles de fuerza laboral en compensación con los 
niveles de inventarios requeridos.  
 
Los tres aspectos más importantes de la planeación agregada son: la capacidad, 
definida como cuanto puede fabricar un sistema de producción, las unidades 
agregadas, las cuales indican la forma más adecuada de fabricar un producto de 
acuerdo con el propósito de mediano o largo plazo de su realización, y los 
diferentes costos, considerados como los costos de producción, los costos de 
inventario y los costos de cambiar la capacidad. [2] [Sipper, 1998. P.178] 
 
Una adecuada Planeación Agregada de Producción debe estar acompañada con 
una Planificación Global de la Capacidad la cual pretende mantener la utilización 
de la capacidad a los niveles deseados para probar si es factible la producción 
planeada contra la capacidad existente. El objetivo de una adecuada Planificación 
Global de la Capacidad, es proveer un enfoque para determinar el nivel de 
capacidad general de los recursos con utilización intensiva de capital 
(instalaciones, equipos y tamaño global de la fuerza laboral) que mejor respalden 
la estrategia competitiva de la compañía. [2] [Sipper, 1998. P.179] 
 
El plan resultante establece los limites para el Programa Maestro de Producción-
PMP el cual: “especifica los productos (u opciones de producto) que serán 
completados, el tiempo en que se complementarán y las cantidades por completar. 
Como tal, es una declaración de producción, no una declaración de demanda. El 
PMP especifica cómo se suministrarán los productos para cumplir la demanda 
futura. Se enfatiza el hecho de que el PMP no es un pronóstico, ya que el área de 
manufactura es tenida como responsable para cumplir los requerimientos del 
PMP.” [3] [Thomas, 2005. P. 181] 
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El plan maestro de producción específica claramente cuanto y cuales artículos 
finales se deben producir y en qué momento. Estas decisiones se toman 
respondiendo a la vez a las presiones de las diferentes áreas funcionales tales 
como los departamentos de ventas, finanzas, gerencia y manufactura. “Al 
desarrollarse un Programa Maestro de Producción, debe tenerse en cuenta la 
naturaleza del producto y el mercado, identificándose tres tipos de entorno 
Producto–Mercado para su determinación: Producción para inventarios, 
Producción por pedido y Ensamble por pedido, y con base en este se determinará 
el planteamiento de la Programación Maestra de producción a desarrollar. Para 
determinar que un programa maestro es viable, éste se lleva a cabo junto con una 
comparación de la capacidad aproximada para evaluar la factibilidad de la 
capacidad antes que el Programa Maestro de Producción no sobre cargue 
inadvertidamente ningún departamento, centro de trabajo o maquinaria clave, 
evitando que éste pueda llegar a ser implementado.” [2] [Sipper, 1998. P.338] 
 
Con base en un Programa Maestro de Producción, el Sistema de Planificación 
Detallada de Materiales - MRP crea el programa que  identifica las partes y los 
materiales específicos requeridos para producir los productos finales, las 
cantidades exactas necesarias y las fechas en que los pedidos de esos materiales 
se deben expedir, recibir o completar dentro del ciclo de producción, considerando 
como propósito controlar los niveles de inventarios, asignar prioridades operativas 
para los artículos y planear la capacidad para cargar el sistema de Producción. 
“Los tres insumos más importantes de un sistema MRP son el Programa Maestro 
de Producción, los registros del estado de inventarios y la lista de materiales 
(estructura del producto).” [2] [Sipper, 1998. P.338] 
 
Paralelamente con la Planeación de los Requerimientos de Materiales se debe 
realizar la Planeación Detallada de Requerimientos de Capacidad - CRP para 
identificar en detalle la capacidad que se requiere para la ejecución del plan de 
materiales. En este nivel es posible realizar comparaciones más precisas de la 
capacidad disponible y la necesaria para la carga de trabajo programada. [2] 
[Sipper, 1998. P.177, 345] 
 
Programación de la producción. 
 
La Liberación de la orden da pie a la coordinación de las actividades semanales y 
diarias para que los trabajos se lleven a cabo bajo un adecuado control de planta. 
Los puestos individuales son asignados a las máquinas y los centros de trabajo, 
se determina la secuencia del proceso de los puestos para la prioridad en el 
control. Los tiempos de inicio y las asignaciones en los puestos son decididas para 
cada una de las etapas del proceso (programación detallada) y se hace el 
seguimiento o monitoreo de los materiales y de los flujos de trabajo entre cada una 
de las estaciones de trabajo.  
 
En síntesis “La programación de la producción consiste en asignar las ordenes de 
producción o las operaciones en que se descomponen a centros de trabajos 
específicos dentro de intervalos temporales concretos. El proceso de 
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programación puede verse como una fase más de preparación de las actividades 
productivas, después de la planificación y del cálculo de necesidades.” [4] 
[Companys, 1999. P.83] 
 
Control de la producción 
  
El control de la producción tiene una doble finalidad. Dirigir la ejecución de las 
actividades planeadas previamente y vigilar sus progresos para descubrir y 
corregir irregularidades. El control de la cantidad se concentra en la entrega de la 
producción deseada dentro del plazo esperado. A este respecto, la función de 
control es la fase activa de la producción. [5] [Riggs, 2002. P. 524]   
 
Surge entonces el control de la producción como el pilar que integra las decisiones 
estratégicas, tácticas y de cada día en la organización, constituyéndose en un 
sistema que dirige las actividades productivas que transforma la materia prima en 
producto terminado, por tanto se requiere que el sistema de control de la 
producción incluya muchos aspectos para la toma de decisiones tales como la 
asignación de recursos, la programación de partes y las rutas de operación. Para 
esto existen varias alternativas desarrolladas que cada sistema productivo puede 
utilizar de acuerdo con sus necesidades; un sistema de Planeación de 
Requerimiento de Materiales (MRP) puede verse como un método para 
planeación efectiva de todos los recursos de una organización de manufactura; un 
sistema de Justo a Tiempo (JIT) la cual combina la componente de control de 
producción y una filosofía administrativa mejorando la eliminación de desperdicios, 
la participación de los empleados en la toma de decisiones, la participación de los 
proveedores y el control total de la calidad; y un sistema de Teoría de 
Restricciones (TOC) precisa que la salida de un flujo de operaciones están 
determinadas por sus restricciones, considerando por tanto las restricciones en 
recursos internos, las restricciones del mercado y las restricciones de políticas 
organizacionales, de igual forma se puede considerar la combinación de cada una 
de estos sistemas, ajustándolos a las necesidades de cada empresa. [2] [Sipper, 
1998. P.543] 
 
En sí, independientemente del producto o servicio que se ofrezca, la estructura 
planteada para la planeación, programación y control de la producción pretende 
identificar las fases o actividades especificas que un sistema productivo genérico 
debe desarrollar y determinar así una adecuada administración de las operaciones 
bajo una eficiente utilización de los recursos y la minimización de los costos, sin 
querer decir con esto, que toda empresa debe contemplar el desarrollo de cada 
una de estas actividades, ya que esto depende directamente del tipo de 









Proceso de producción de aluminio 
 
 Extracción de bauxita  
 
El mineral del cual se extrae el aluminio, comúnmente llamado bauxita, es 
abundante y se encuentra principalmente en áreas tropicales y subtropicales: 
África, Antillas, América del Sur y Australia. Hay también algunas minas de bauxita 
en Europa. La bauxita se refina para obtener óxido de aluminio (alúmina) y luego a 
través de un proceso electrolítico ser reducida a aluminio metálico. 
 
 Refinación de alúmina  
 
La alúmina es un material de color blanco tiza de consistencia similar a la arena 
fina. La industria emplea el proceso Bayer para producir alúmina a partir de la 
bauxita. La alúmina es vital para la producción de aluminio–se requieren 
aproximadamente dos toneladas de alúmina para producir una tonelada de 
aluminio-. 
 
En el proceso Bayer, la bauxita es lavada, pulverizada y disuelta en soda cáustica 
(hidróxido de sodio) a alta presión y temperatura; el líquido resultante contiene una 
solución de aluminato de sodio y residuos de bauxita que contienen hierro, silicio, 
y titanio. Estos residuos se van depositando gradualmente en el fondo del tanque 
y luego son removidos. Se los conoce comúnmente como "barro rojo”. 
 
Posteriormente la solución de aluminato de sodio clarificada es bombeada dentro 
de un enorme tanque llamado precipitador. Se añaden finas partículas de alúmina 
con el fin de inducir la precipitación de partículas de alúmina puras, una vez que el 
líquido se enfría. Las partículas se depositan en el fondo del tanque, se remueven 
y luego son sometidas a 1100°C en un horno o calcinador, a fin de eliminar el 
agua que contienen, producto de la cristalización. El resultado es un polvo blanco, 
alúmina pura. La soda cáustica es devuelta al comienzo del proceso y usada 
nuevamente. [13]  
 
 Electrolisis  
 
El proceso industrial de obtención de aluminio, denominado proceso Hall-Heroult, 
consiste en la electrólisis de alúmina (óxido de aluminio) disuelta en una mezcla 
de sales fundidas o baño electrolítico. Esta mezcla se mantiene permanentemente 
en estado líquido a una temperatura de 960°C. 
 
 Procesamiento  
 
La mayoría de las aplicaciones del aluminio requieren que se combinen con otros 
metales para formar aleaciones específicas para cada proceso de fabricación. Los 
principales metales usados para las aleaciones son el silicio, el zinc, el cobre, el 




Una vez obtenida la aleación deseada, el aluminio puede ser procesado de la 
siguiente manera: 
 
-  Laminación 
 
El proceso de laminación consiste en pasar una placa de aluminio "en frio", a gran 
presión por un juego de rodillos, que llevan a cabo la reducción de la placa en dos 
etapas: La primera efectúa la reducción de placa a rollo; posteriormente el proceso 





La extrusión es un proceso tecnológico que consiste en dar forma o moldear una 
masa haciéndola salir por una abertura especialmente dispuesta para conseguir 
perfiles de diseño complicado. 
 
Se consigue mediante la utilización de un flujo continuo de la materia prima. Las 
materias primas se someten a fusión, transporte, presión y deformación a través 
de un molde según sea el perfil que se quiera obtener. 
 
El aluminio debido a sus propiedades es uno de los metales que más se utiliza 
para producir variados y complicados tipos de perfiles que se usan principalmente 
en las construcciones de carpintería metálica. Se puede extraer tanto aluminio 
primario como secundario obtenido mediante reciclado. 
 
Para realizar la extrusión, la materia prima, se suministra en lingotes cilíndricos 
también llamados “tochos”. El proceso de extrusión consiste en aplicar una presión 
al cilindro de aluminio (tocho) haciéndolo pasar por un molde (matriz), para 
conseguir la forma deseada. Cada tipo de perfil, posee un “molde” llamado matriz, 
que es el que determinará su forma. 
 
El lingote es calentado (aproximadamente a 500 °C, temperatura en que el 
aluminio alcanza un estado plástico) para facilitar su paso por la matriz, y es 
introducido en la prensa. Luego, la base del tocho es sometida a una llama de 
combustión incompleta, para generar una capa fina de carbono. 
 
Esta capa evita que el émbolo de la prensa quede pegado al mismo. La prensa se 
cierra, y un émbolo comienza a empujar el tocho a la presión necesaria, de 
acuerdo con las dimensiones del perfil, obligándolo a salir por la boca de la matriz. 
La gran presión a la que se ve sometido el aluminio hace que este eleve su 







5.2. MARCO CONCEPTUAL 
 
 MPS (Plan maestro de producción): Es un plan de entrega para la organización  
que incluye: las cantidades exactas y los tiempos de entrega para cada uno de 
los productos terminados. Se deriva de las estimaciones de demanda aun que 
no necesariamente es igual a ellas. El MPS debe tener en cuenta las 
restricciones de fabricación y el inventario de producto terminado. [2] [Sipper, 
1998. P.337] 
 MRP (Planeación de requerimientos de material): determina los requerimientos 
de materiales y los tiempos para cada etapa de producción.  [2] [Sipper, 1998. 
P.338] 
 Capacidad: Hace referencia a la cantidad que puede producir el sistema de 
acuerdo a los recursos que se tienen para la elaboración de los bienes. [1] 
[Aquilano, 2000. P.432] 
 Incertidumbre: la variabilidad asociada a las cantidades de producción, 
tiempos de entrega y abastecimiento que afectan el proceso de producción, a 
causa de factores que no puede controlar el sistema. [23] 
 Tiempo de entrega / producción: es el periodo necesario para entregar un 
producto desde que se ordenó hasta que lo recibe el cliente. La fecha de 
entrega es una meta, que representa ya sea la fecha en que se necesita el 
producto o la fecha en que se prometió entregarlo. [2] [Sipper, 1998. P.31] 
 Integridad de los datos: Este sistema requiere un alto grado de integridad 
entre los datos del archivo de lista de materiales e inventarios que lo 
alimentan, puesto que es muy sensible a sus inexactitudes. [23] 
 BOM –lista de materiales: Identifica como se manufactura cada uno de los 
productos terminados, especificando todos los artículos, subcomponentes, su 
secuencia de integración, cantidad en cada una de las unidades terminadas y 
cuáles centros de trabajo realizan la secuencia de integración en las 
instalaciones.  Esta información se obtiene de los documentos de diseño del 
producto, del análisis del flujo de trabajo y de otra documentación estándar de 
manufactura. [2] [Sipper, 1998. P.354] 
 Estrategias: Son las medidas o propuestas competitivas para el mejoramiento 
de la empresa que lograran mantenerse en el entorno empresarial en que se 
encuentra y además causar satisfacción en el cliente. [17] 
 Herramientas de diagnostico: son instrumentos que aproximan a las causas 
reales de las diferentes problemáticas que impiden el desempeño óptimo del 
área de manufactura. [24] 
 Diagnostico: Con estas herramientas podemos evaluar y tener información 
para el análisis de variables que brinden un camino hacia el mejoramiento 
productivo. [24] 
 Análisis de las variables: una vez se determinen las variables que influyen 
en el proceso de manufactura se desarrollará una tipificación de cada una de 
ellas con el fin de encontrar las causas reales de las problemáticas en el área. 
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[7] [Blanco, 2001. P 7-15] 
 Simulación: es una herramienta eficiente que valida las soluciones que se 
están brindando para el área de manufactura a través escenarios controlados, 
y además evita que se incurra en costos adicionales para el desarrollo de las 
mejoras dentro del área. [7] [Blanco,2001. P 3] 
 Caracterización del proceso: determinar todos los atributos del proceso de 
manufactura de la empresa con el fin de identificar sus virtudes en cuanto a 
línea de producción y niveles de tecnología. [7] [Blanco, 2001. P 7-15] 
 Línea de producción: es el conjunto de los diversos subsistemas como son: 
neumáticos, hidráulicos, mecánicos, electrónicos, software. Los cuales 
cumplen la finalidad de   transformar o integrar materia prima en otros 
productos. [1] [Aquilano, 2000. P184] 
 Nivel de tecnología: hace referencia a las herramientas competitivas que 
tiene la organización en cuanto a software y maquinas para el desarrollo de 
sus productos. 
 
5.3. MARCO LEGAL 
 
Cumbre de la tierra de1992 
  
En la cumbre de la tierra de 1992, celebrada en Rio de Janeiro se planteo 
la Agenda 21, que es una lista de 27principios fundamentales para preservar el 
medio ambiente y disminuir las emisiones de CO₂. Dentro de los principios que 
rigen este tratado aplica los siguientes: 
  
 En el principio ocho se habla de reducir y eliminar las modalidades de 
producción y consumo insostenible, por medio de los entes ambientales 
territoriales (Corporación autónoma regional, el ingeomínas, para el caso de las 
minas de hierro), encargados de regular y fomentar la tecnificaciones para 
disminuir la producción no limpia. 
 El principio nueve dice que los Estados deberán aumentar el saber científico y 
tecnológico e intensificarla transferencia de tecnologías nuevas e innovadoras, 
por medio de los entes territoriales, la academia y el sector productivo, quienes 
poseen los recursos y el conocimiento. 
 En el principio trece se habla de la legislación nacional relativa a la 
responsabilidad y la indemnización por contaminación, entre otros, del cual no 
se ha profundizado mucho debido a que las políticas ambientales en Colombia 
avanzan lentamente en la construcción de una legislación ambiental que sea 
beneficiosa para la población y para la industria. 
   
Constitución Nacional de1991 
  
En la Constitución Nacional de 1991 se exponen dos artículos claves, que los 
principales propulsores de leyes que se encaminen a la conservación de los 
recursos naturales y el desarrollo sostenible. El artículo 79 y 80 del capítulo 3 
referente a los Derechos colectivos y del ambiente, en los cuales se promueve un 
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ambiente sano para todos, la protección de la diversidad del ambiente, del 
aprovechamiento de los recursos naturales y sus mecanismos en caso de 
deterioro y daño ambiental. 
  
Según estos artículos, se deberá fomentar la extracción sostenible del mineral de 
hierro en Colombia, se deben administrar y regular los procesos técnicos 
existentes, se deben plantear mecanismos efectivos de control en la extracción 
minera en general, además de garantizar el desarrollo sostenible de las mismas. 
  
En conclusión, la extracción minera en Colombia como todo sistema está sujeto a 
modificaciones para aumentar la eficiencia sin descuidar el factor ambiental. Los 
elementos anteriormente expuestos producto del análisis de los artículos se 
convertirán en las metas para que la extracción minera sea sostenible y limpia con 




La ley 99 de 1993 es aquella en la que el Congreso de la República en 1993 
reordena el sector ambiental, creando el Ministerio del medio ambiente y 
reordenando todo el sector público encargado de la gestión y control del 
medioambiente. 
  
Dentro de los diferentes artículos presentes en la ley 99 encontramos el titulo 
primero que argumenta las políticas de sostenibilidad con la declaración de Río de 
Janeiro y con los principios que el gobierno desea. 
  
Para profundizar, la creación del ministerio de minas, el consejo nacional 
ambiental y las corporaciones autónomas regionales como instituciones de 
carácter público, con unas funciones definidas y unos mecanismos definidos para 
la regulación y control ambiental. 
  
Para el caso de la minería en Colombia, estas entidades cumplen objetivos 
específicos como el otorgamiento de las licencias ambientales para el 
funcionamiento de las minas, las tasas retributivas y compensatorias en caso de 
afectar al medio ambiente, dadas en función a un análisis cualitativo del mismo. 
  
En conclusión, hay que entender que la Ley 99 de 1993 es una ley general donde 
se reorganiza el sector público encargado del medio ambiente, que es importante 







6. GENERALIDADES DE ACEROS Y ALUMINIOS CÍA. S.A. 
 
6.1 INFORMACIÓN GENERAL  
 
 
La empresa Aceros y Aluminios Cía. S.A., con más de 30 años de experiencia, 
pone a disposición sus productos y servicios, sin dejar de mencionar el excelente 
grupo humano con que se cuenta a sus diversos clientes tanto a nivel nacional 
como en el exterior. 
 
Inicialmente la empresa estaba dedicada a comercializar e importar productos de 
Aluminio principalmente; en el segundo semestre del año 2008 se toma la decisión 
de comprar la planta de extrusión que incluye: líneas de fundición, homogenizado, 
precalentamiento de lingotes, prensa de extrusión, envejecimiento y empaque. 
Para su correcto y eficiente funcionamiento, también se cuenta con un laboratorio 
completamente dotado para hacer los análisis de espectrometría, durezas, 
elongación y todas las pruebas físicas y químicas que requiera cada producto. 
 
Aceros y Aluminios Cía. S.A., es compañía que efectúa procesos de fundición, 
fabricación y comercialización de productos extruidos de aluminio, cumpliendo a 
cabalidad con las especificaciones y requerimientos que las normas técnicas 
estipulan, brindando asesoría y soluciones a las necesidades específicas de sus 
clientes con el manejo de materiales, procesos y productos. 
 
Tiene la capacidad de fabricar aluminio extruido con el diseño requerido por el 
cliente, en aleaciones comerciales como por ejemplo. 6063, 6061, 6261; y 
aleaciones especiales para diferentes industrias como. 6070, 6101, 1350, 1100, 
etc. y además es la única planta en Colombia con la capacidad de producir 
perfilería en aleaciones duras (duraluminios) como 2030, 2017, 2011, 7075, etc.   
 
Adicionalmente está en condiciones de ofrecer el servicio del diseño y desarrollo 
de perfilería, los cuales son trabajados en conjunto con el fin de economizar, 
agilizar, crecer, innovar y suplir las diferentes necesidades de sus clientes. 
 
El departamento comercial cuenta con personal altamente capacitado y con 
experiencia para atender todos los requerimientos tanto técnicos como 
comerciales. Además trabaja en alianza con la empresa Industrias Zarquis, 
mediante la cual puede ofrecer servicios adicionales de mecanizados, fabricación 
de matrices y planta de pintura electrostática en polvo. 
 
Cuenta con toda la capacidad técnica y la infraestructura necesaria para realizar 
desarrollos de productos nuevos o productos que actualmente se deseen sustituir 




La razón de ser de Aceros y Aluminios Cía. S.A., son nuestros clientes, trabaja 
para crecer de la mano y apoyar a la Industria del país en nuevos desarrollos y 
apoyarnos mutuamente en la valiosa tarea de crear Industria Nacional, crear país. 
 
6.3. ORGANIZACIÓN.         
  
Aceros y Aluminios Cía. S.A. cuenta con dos instalaciones ubicadas en los 
siguientes lugares: Planta de producción y oficinas, Parque industrial montana 
manzana C bodega 6 calle 10 A # 13B 02 Tel: 89331100 Mosquera, 
Cundinamarca; Punto de venta, Cr 25 No.13 54 Tel: 2771127 Bogotá, Colombia. 
Página Web www.acerosyaluminios.com.  
 
POLÍTICA DE LA CALIDAD           
 
ACEROS Y ALUMINIOS CIA. S.A. elabora y comercializa productos extruidos en 
aluminio de excelente calidad cumpliendo todas las especificaciones requeridas y 
garantizando un proceso de producción controlado, destinando los recursos 
necesarios para satisfacer las necesidades de nuestros clientes, por medio de la 




Aceros y Aluminios Cía. S.A. será en el 2015 una de las compañías más 
importantes en la fabricación de productos extruidos de aluminio, logrando 
conquistar nuevos mercados en el ámbito nacional e internacional, identificándose 
como un proveedor de bienes y servicios calificado  para la satisfacción plena de 
las necesidades en perfilería comercial, industrial y en aquellas necesidades 
específicas de cada cliente, siempre cumpliendo los estándares de calidad para la 




VALORES CORPORATIVOS  
 
Participación y creatividad 
Es producto de la concentración y el trabajo solidario de todos sus integrantes; su 
mejoramiento es el sentido de todos los esfuerzos institucionales. 
 
Solidaridad 
Nuestro recurso humano coopera con entusiasmo en la creación de condiciones 
que hagan posible una vida digna y satisfactoria para sí mismos y para todas las 
personas de su entorno. 
 
Compromiso y responsabilidad 
Nuestros clientes son parte de nuestra organización y velamos por el cumplimiento 
de sus expectativas de forma oportuna. 
             
Tolerancia y respeto 
Sabemos que como seres humanos cometemos errores, pero siempre estamos 
dispuestos a escuchar, comprender y buscar soluciones óptimas. 
 
Transparencia 




Planificamos y mantenemos nuestros procesos y elementos de forma efectiva. 
  
Personalidad y disciplina 
Trabajamos bajo criterios estrictos que nuestra formación profesional e individual 
han forjado, logrando la satisfacción propia y de nuestros clientes. 
 
Sentido de pertenencia 
Aceros y Aluminios Cía. S.A. es una gran familia donde cada uno trabaja por el 
bien de toda la organización. 
 
Igualdad 




La Figura No. 1 muestra cada una de las maquinas y equipos con que la empresa 
Aceros y Aluminios Cía. S.A. cuenta dentro de su sistema de producción, sumado 
a esto se puede observar la cantidad , su función , el nivel tecnológico y su estado 
actual. Además se muestra cantidad de personal, proveedores de materia prima y 




Figura No.1 Inventario tecnológico  
 Identificación Machine
1. ¿Cuáles son las máquinas y/o equipos medulares de la empresa?
Alto Medio Bajo Optimo Medio Bajo
1 HORNO FUNDICION 1 FUNDICION DEL METAL X X 2009
2 MESA DE VACIADO 1 FORMACIÓN DE LINGOTES X X 2009
3 HORNO DE HOMOGENIZADO 1 ESTABILIZAR LA COMPOSICIÓN X X 2009
4 CAMARA DE ENFRIAMIENTO 1 GARANTIZAR PROPIEDADES MECANICAS X X 2009
5 SIERRA DESPUNTE TOCHO 1 ELIMINAR PUNTAS Y COLAS X X 2009
6 MESA ALIMENTACION TOCHO 1 ALIMENTAR EL HORNO DE TOCHOS X X 2009
7 HORNO PRECALENTAMIENTO DE TOCHOS 1 PRECALENTAR LOS LINGOTES X X 2009
8 PRENSA 1 EXTRUSIÓN DE LOS PERFILES DE ALUMINIO X X 2009
9 HORNO MATRICES 1 CALENTAR LAS MATRICES X X 2009
10 SIERRA DE CORTE CALIENTE 1 CORTE DE PERFILES EN PRENSA X X 2009
11 PULER 1 HALAR LOS PERFILES EXTRUIDOS X X 2009
12 MESA ESTIRADO 1 ALMACENAR LOS PERFILES EXTRUIDOS X X 2009
13 SIERRA DE PERFILES 1 CORTE DE PERFILES A MEDIDA FINAL X X 2009
14 HORNO DE ENVEJECIMIENTO 1 DAR LA DUREZA REQUERIDA AL ALUMINIO X X 2009
15 ESPECTROMETRO 1 DETERMINA LA COMPOSICIÓN QUÍMICA X X 2009
16 DINA FLOW 1 PULIMIENTO A LAS MATRICES X X 2009
17 PALETIZADORA 1 EMPACAR LOS PERFILES X X 2009
18 PLANTA DE NITRURACION CON AMONIACO 1 OTORGA DUREZA A LAS MATRICES X X 2010
2. ¿Cuáles son las maquinas y/o equipos periféricos de la empresa?
Alto Medio Bajo Optimo Medio Bajo
1 COMPACTADORA 1 COMPACTAR EL SCRAP X X 2009
2 PUENTE GRUA 1 MOVIMIENTO DE MATERIALES X X 2009
3 COMPRESOR 1 ALIMENTACIÓN DE AIRE X X 2009
4 SECADOR DE AIRE 1 TRATAMIENTO AL AIRE X X 2009
5 TALLER MANTENIMIENTO 1 ARREGLOS DE MANTENIMIENTO X X 2009
Nº  Máquina Origen (País y/o ciudad)
1 HORNO FUNDICION CHINA Nacionales
2 MESA DE VACIADO CHINA
3 HORNO DE HOMOGENIZADO CHINA
4 CAMARA DE ENFRIAMIENTO CHINA
5 SIERRA DESPUNTE TOCHO CHINA
6 MESA ALIMENTACION TOCHO CHINA
7 HORNO PRECALENTAMIENTO DE TOCHOS CHINA
8 PRENSA CHINA
9 HORNO MATRICES CHINA
10 SIERRA DE CORTE CALIENTE CHINA
11 PULER CHINA
12 MESA ESTIRADO CHINA
13 SIERRA DE PERFILES CHINA
14 HORNO DE ENVEJECIMIENTO CHINA
15 ESPECTROMETRO CHINA
16 DINA FLOW ESTADOS UNIDOS
17 PALETIZADORA CHINA
18 PLANTA DE NITRURACION CON AMONIACO CHINA
24 COMPACTADORA CHINA
25 PUENTE GRUA ALEMAN
26 COMPRESOR ESTADOS UNIDOS
27 SECADOR DE AIRE ESTADOS UNIDOS
28 TALLER MANTENIMIENTO COLOMBIA
Total
   Inventario Tecnológico
3. ¿Cuál es el origen de la maquinaria y/o equipo?
modelo (año)
Comentarios (P. ej. que no esté botando aceite, se encuentre limpia, 
ha sido repotenciada, etc.)
Comentarios (P. ej. que no esté botando aceite, se encuentre limpia, 
ha sido repotenciada, etc.)
Extranjeras
IDENTIFICACIÓN DEL INVENTARIO TECNOLÓGICO
Estado (Desempeño) modelo 
(año)






 Máquina y/o equipo Medular
Descripción y función
Estado (Desempeño)




Nº Proveedor del servicio 




Nº Tipo de soporte técnico  Externo (Marque con una X) Lugar (ciudad/país)
Interno (planta) 
(Marque con una X)
1 MANTENIMIENTO X
Nº Nombre de la maquina y/o equipo Frecuencia Responsable
1 TODOS SEMANAL MANTENIMIENTO
7. ¿Qué tipo de combustibles y/o energía son utilizados para el funcionamiento de las maquinas y/o equipos críticos?
Nº Grupo de maquinas y/o equipos
Tipo de energía combustibles y/o 
energía
Incorpora proceso amigable con el ambiente 
(SI/NO)
1 HORNOS GAS Y ELECTRICIDAD SI
2 RESTO ELECTRICIDAD SI
  Identificación Methods
8. ¿Cuáles son las modalidades técnicas de producción?
Modalidad (Por 
ejemplo: Según 
inventario, sobre pedido, 
f lexible, continua, por 






PARA PRODUCTOS ARQUITECTONICOS 40%
SOBRE PEDIDO PARA PRODUCTOS INDUSTRIALES 60%
10. ¿Cuál es el tipo de distribución en planta?
Distribución (serie, 




EN LINEA ALTA PRODUCTIVIDAD
11. ¿Cuántos software se han implementado? 
Nombre Descripción y función Área
MULTISYS CONTABLE, ADMINISTRATIVO Y PRODUCCION
Identificación Man Power
12. ¿Cuáles son los conocimientos (saberes, disciplinas, ciencias, artes, habilidades, destrezas) más importantes en la empresa?






16. ¿Cuál es la ponderación de los recursos, materias primas e insumos más utilizados en la empresa?
Recursos % (Debe sumar el 100%)
Capital 20

















INSUMOS VARIOS FALEK LATINA NACIONAL
MATRICES ALUDIE INTERNACIONAL
MATRICES Y 
MECANIZADOS INDUSTRIAS ZARQUIS NACIONAL
4. ¿Quiénes le ofrecen servicio técnico a la empresa? 
5. ¿Dónde ofrecen servicio técnico al los equipos críticos? 
6. ¿Cuál es el tipo de mantenimiento predominante realizado a las maquinas y/o equipos críticos? 
Comentarios
Comentarios
VERSATILIDAD PARA DESARROLLOS NUEVOS












Número de personas (promedio por año( 














7. CARACTERIZACIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO 
 
La tabla No.1 muestra la caracterización del proceso de producción en ACEROS Y 
ALUMINIOS CIA. S.A. mostrando paso a paso como agrega valor al producto final 
una vez se genera la orden de producción, describiendo sus entradas, las 
actividades a desarrollar en cada uno de los procesos y las salidas de los mismos. 
Posteriormente se presenta la figura No.2 donde se ilustra el diagrama de proceso 
general para la fabricación de la perfilería en Aceros y Aluminios Cía. S.A. 
 
 
Tabla No. 1: Caracterización del proceso productivo  






























































































Sierra de corte 





























Horno de túnel 
Hot Shear 
































































































































DIAGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCIÓN
OBSERVACIONES
Proceso mediante el cual se
selecciona la materia prima optima
para el proceso de producción, se
pesa y se ubica en el deposito
De acuerdo a las necesidades
establecidas por el gerente de
producción, se determina el tipo y la
cantidad de carga
Recepción de materia prima
Almacenamiento de materia prima
Cargue del horno de fundición
SÍMBOLO
DESCRIPCIÓN
Se realiza el análisis en el laboratorio
de la composición química de
acuerdo a la aleación establecida, se
determina la cantidad de Aleantes, se 
genera la orden y el proceso de
introducirlos en la mezcla
Una vez se compruebe por laboratorio
la composición correcta de la mezcla
de acuerdo a la aleación, se prosigue
a estabilizar la temperatura para el
vaciado
El vaciado de la colada en la mesa se 
efectúa de forma controlada donde se
tiene en cuenta, la velocidad de
vaciado, la presión del agua en la
mesa, el caudal de la colada y la
temperatura.
Ajuste químico de la colada
Estabilización de la temperatura
Vaciado
Los lingotes de aluminio producidos
en el vaciado, se dejan en posición
sumergidos parcialmente en el agua
para lograr consistencia y enfriar
Se ubican lo lingotes en el carro de
tochos para ser introducidos en el
horno tratamiento térmico de acuerdo
a la cantidad de tochos y el tipo de
aleación, se busca lograr unas
condiciones fisicoquímicas optimas
para el producto 
Enfriamiento de lingotes
Homogeneizado











Una vez salen del horno se transporta
a través del carro de tochos, hacia la
torre de enfriamiento donde por medio
de agua y aire se enfrían los lingotes
Enfriamiento de lingotes
Se efecuta la extrusion de los tochos, 
la alimentacion de la prensa es
automatica
Se toman los perfiles extruido y se
estirtan para asegurar sus
caracteristicas fisicas
Se ubican en el deposito de sierra 
Por medio de la sierra se cortan los
cabezotes de los lingotes para que
puedan ser utilizados en la prensa
De acuerdo a parametros
establecidos para cada tipo de
producto, se aplica el tratamiento
termico de envejecimiento para
asegurar caracteristicas tecnicas
Extrusion
De acuerdo al pedido, se indica el
tipo de lingotes que necesita
(aleación), y son puestos en la mesa
de la prensa, la maquina toma cada
lingote de forma mecánica.
De acuerdo a la orden de pedido, se
tiene en cuenta el tipo de matriz para
extrusión 
Paralelamente se ajustan los






Durante el proceso de extrusion se
debe verificar la calidad del perfil y se
determina si se continua o no la
extrusion
Una vez se efectua el corte se
seleccionan los perfiles defectuosos
para fundicion
De acuerdo a la orden de pedido, se
ajusta la medida para el corte en la
sierra de la prensa y se ubican los











Una vez se va a realizar el proceso de 
empaque, se revisa planimetria,
dimesiones y demas
especificaciones tecnicas, para enviar 
piezas malas a fundicion
Almacenamiento de producto termiando
Se disponen los perfiles ya sea para










8. DIAGNOSTICO DEL ÁREA DE MANUFACTURA  
 
8.1. MATRIZ DOFA: En la figura No.3 se ilustran los resultados arrojados por el análisis DOFA realizado en la 
compañía. 
 
Figura No. 3: Matriz DOFA 




La figura No.4 ilustra los resultados arrojados por la matriz determinando el concepto y las posibles soluciones.  
 
Figura No. 4: Resultados DOFA 
 
 Fuente: Autores 2011
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Mercado objetivo poco atendido: Las empresas productoras de perfiles de 
aluminio en Colombia atienden un mercado comercial basado en altos niveles de 
producción, mientras que Aceros y Aluminios centra sus esfuerzos en un mercado 
industrial basado en el desarrollo de nuevos productos. 
 
Maquinaria nueva y de alto rendimiento: La compañía ha adquirido maquinaria 
totalmente nueva de origen chino, que se ajusta a las necesidades y objetivos 
estratégicos de la compañía.  
 
Personal altamente calificado:  
 
 Directivo: Alta experiencia en la administración de negocios del sector. 
 Comerciales: Asesores comerciales con experiencia en el sector del 
aluminio y con altos niveles de negociación. 
 Operativos: Personal con experiencia en el uso de la maquinaria y los 
procesos necesarios para la producción de perfiles de aluminio. 
 Capacitación y entrenamiento: Se trabaja como equipos de trabajo donde el 
personal nuevo es entrenado por los más antiguos y los cargos directivos 
buscan estrategias de capacitación eficientes. 
 
Proceso productivo susceptible a mejora: La maquinaria, los procesos y las 
estrategias organizacionales pueden ser modificadas para aumentar la efectividad 
de la compañía en el mercado y la administración del negocio. Actualmente se 
desarrollar procesos continuos de mejora en todos los niveles de la organización. 
 
Altos niveles de calidad de producto: El producto se controla en cada actividad 




Procesos sin estandarizar: No existe documentación de los procesos lo que lo 
expone a modificaciones erróneas o actividades que limitan la efectividad de los 
mismos. 
 
Baja efectividad de la programación de producción: Aunque se programa la 
producción, existen serias problemáticas en el desarrollo eficaz de la misma ya 
que el proceso comercial interviene de manera continúa. Aunque la estrategia de 
negocio es atender los clientes de forma inmediata, se debe tener en cuenta que 




No existe una planeación de recursos: La solicitud de recursos se efectúa bajo el 
análisis empírico de las necesidades sin embargo, no existe una planeación 
controlada que evite demoras en el proceso. 
 
No existe una caracterización del proceso productivo: Esto impide que se facilite la 
identificación de falencias dentro de los procesos por lo tanto, las opciones de 
mejora no se pueden visualizar de forma fácil y demoran el desarrollo y ejecución 
de las mismas. 
 
No se emplean indicadores de gestión: Un indicador de gestión nos permite 
evaluar el comportamiento real de organización siempre y cuando se fundamenten 
en una información real. Teniendo en cuenta las debilidades anteriores y otras que 
se evidencian en cada proceso, Aceros y Aluminios no ha desarrollado indicadores 




Alianzas estratégicas: Posibilidad de realizar negociaciones con otras empresas y 
así atender grandes clientes bajo los estándares establecidos. 
 
Mercado en expansión: El aluminio es un material que optimiza la funcionalidad de 
muchos productos, es por esto que el aumento de las industrias por modificar sus 
productos utilizando dicho metal, aumentan las posibilidades de Aceros y 
Aluminios para expandir su mercado objetivo. 
   
Certificación ISO 9001: Para garantizar la penetración de nuevos mercados la 
compañía ve una fuerte oportunidad al implementar un sistema de gestión de 
calidad basado en la norma ISO 9001:2008, que permite estandarizar sus 
procesos y brinda confiabilidad a los clientes. 
    
Adquisición de nueva infraestructura: La infraestructura actual no permite la 
adquisición de nuevas máquinas o la ampliación de áreas de trabajo por lo tanto, 
la adquisición de nueva infraestructura aumenta la posibilidad de crecer como 
empresa. 
  
Desarrollo de nuevos productos: Gracias a la oportunidad en la expansión de 
mercados, se genera la oportunidad de desarrollar nuevos productos que lleven a 




Cercanía con la población urbana: La población puede establecer quejas 
continuas frente al ruido, la generación de gases que aunque no son tóxicos 




Altos costos de mantenimiento: Al ser una maquinaria importada y de instalación 
propiamente China, la empresa entra constantemente en problemas de planeación 
frente al mantenimiento y esto causa el aumento de los costos por paro en 
producción y por daños en la máquina que deben ser atendidos en el menor 
tiempo posible. 
  
Nuevas órdenes de producción imprevistas: Debido a que la estrategia de la 
compañía es atender de manera inmediata a los clientes, en ocasiones la 
generación de pedidos de último minuto que son convertidos en órdenes de 
producción, afectan gravemente la programación y planeación de producción. 
   
Materia Prima no conforme: Actualmente la compañía adquiere “chatarra” en su 
mayoría para aumentar el margen de utilidad y garantizar el éxito continuado de la 
empresa, sin embargo, la presentación y especificaciones de la misma demoran 
procesos de suministro, generan complicaciones en la elaboración de una 
aleación específica o desarrollar problemáticas de la mezcla para el proceso de 
extrusión. 
 
Competencia externa en aumento: Los productores chinos en su mayoría, generan 
a nivel mundial productos a menor costo que amenazan constantemente el 
mercado objetivo de la compañía. 
 
8.1.2. Descripción de resultados MATRIZ DOFA 
 
29% Cuadrante fortalezas-oportunidades: (Proceso susceptible a mejora – 
desarrollo de nuevos productos) es el cuadrante más representativo de la 
compañía, por lo que se deben trabajar de forma ardua en el desarrollo de dichas 
fortalezas para que las oportunidades puedan desarrollarse de forma efectiva. 
 
26% Cuadrante fortalezas-amenazas: (Proceso productivo susceptible a mejora 
– competencia externa en aumento) al igual que la compañía, los grandes 
productores no dejan de mejorar y pueden intentar ingresar al mismo mercado 
objetivo, complicando el aseguramiento de clientes y forzando estrategias alternas 
de mejora que optimicen y garanticen la efectividad de los procesos. 
 
Estrategias: Debido a las facilidades para mejorar el proceso se deben desarrollar 
las diferentes modificaciones: 
 
 Estandarizar los procesos productivos de la compañía correspondientes a: 
fundición, homogenizado, corte, prensa, envejecimiento y empaque. 
 Controlar la producción de forma efectiva garantizando la optimización de 
los recursos y el cumplimiento de los objetivos. 
 Diseñar indicadores para controlar la gestión de la producción. 
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 Diseñar un modelo de programación de la producción de forma 
estandarizada teniendo en cuenta las órdenes de los clientes y los 
pronósticos de producción. 
 Diseñar un MRP para garantizar la disponibilidad de recursos para 
producción. 
 Diseñar una planeación de producción que apoye el proceso de 
programación y se sustente en el MRP. 
 
26% Cuadrante debilidades-oportunidades: (No se emplean indicadores de 
gestión – mercado en expansión) si la compañía busca expandir su mercado, 
debe establecer controles que puedan medirse para determinar si es viable 
desarrollar esta oportunidad y si en su ejecución es efectiva de acuerdo a los 
objetivos estratégicos. 
 
19% Cuadrante debilidades-amenazas: (No se emplean indicadores de gestión – 
nuevas órdenes de producción imprevistas) como los objetivos estratégicos y 
comerciales de la compañía están orientados al cumplimiento del cliente, la 
inexistencia de indicadores hace que no se puedan garantizar la eficiencia y 
eficacia de la producción. 
Estrategias: Diseñar indicadores de producción para la planeación, programación 
y control, basándose en el diagnostico elaborado y los resultados obtenidos.  
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8.2. DIAGRAMA DE PARETO 
 
Teniendo en cuenta la información arrojada por la matriz DOFA y la frecuencia de dichos eventos (ver figura No.5) 
se efectúa el análisis a través del diagrama de Pareto (ver figura No.6) para determinar qué aspectos se deben 
tratar de manera directa. 
Es necesario aclarar que los criterios de frecuencia de las diferentes problemáticas fueron analizadas de manera 
mancomunada con el personal administrativo de producción de la empresa, mediante una calificación de uno hasta 
cien de acuerdo a criterio personal de los administrativos. Como resultado la baja efectividad de la programación y 
planeación de producción, las nuevas órdenes de producción imprevistas y la falta de de indicadores de gestión son 
las que mayor tienen relevancia y con esto el nivel de competitividad se ve afectado. (Ver figura No. 5) 
 
  
Figura No. 5: Tabla matriz DOFA 
DEBILIDADES Y AMENAZAS FRECUENCIA FRECUENCIA % FRECUENCIA ACUM
Baja efectividad de la programación de producción 71 29,22% 29,22%
Nuevas OP imprevistas 71 29,22% 58,44%
No se emplean indicadores de gestión 35 14,40% 72,84%
No existe una planeación de recursos 22 9,05% 81,89%
No existe una caracterización del proceso productivo 21 8,64% 90,53%
Procesos sin estandarizar 12 4,94% 95,47%
Altos costos de mantenimiento 5 2,06% 97,53%
Materia Prima no conforme 3 1,23% 98,77%
Competencia externa en aumento 2 0,82% 99,59%
Cercania con la población urbana 1 0,41% 100,00%
MATRIZ DOFA
 










8.2.1. Descripción de la herramienta DIAGRAMA DE PARETO 
 
Con el objetivo de verificar que se hayan escogido las estrategias correctas, se 
efectúo un análisis a través de la herramienta pareto para lograr determinar cuál 
es la ocurrencia de cada una y efectuar el plan de acción. 
 
INFORMACIÓN DE ENTRADA 
 
La fortaleza escogida en la matriz DOFA fue el proceso susceptible a mejora, para 
ello es necesario determinar cuál de las debilidades hay que mejorar o que 




La frecuencia de cada enunciado fue tomada de la información brindada por 
personal especializado de la compañía y reportes que se lograron evidenciar 
durante el proyecto. 
 
Como se muestran en el diagrama y la matriz, los enunciados que representan el 
80% de los “pocos vitales” hacen referencia a la programación, indicadores y 
recursos; estos serán nuestros objetivos estratégicos del proyecto. Para lo 
anterior, se hace necesario caracterizar el proceso de producción para facilitar el 
diseño y desarrollo de las estrategias, para conocer los insumos y productos del 
proceso y de cada actividad. 
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8.3. DIAGRAMA CAUSA – EFECTO 
En la figura No.7 se ilustra las causas de los problemas en producción de Aceros y Aluminios a través de un 
diagrama causa- efecto. 
 
Figura No.7: Diagrama causa-efecto 










No existe una caracterización del 
proceso productivo
Procesos sin estandarizar
No existe una planeación de recursos
Materia prima no 
conforme
Altos costos de 
mantenimiento
Materia prima no 
conforme
Altos costos de 
mantenimiento
 
Fuente: Autores 2011 
 





8.3.1. Descripción de la herramienta DIAGRAMA CAUSA-EFECTO 
 
Esta herramienta permite identificar 4 grandes causas de los problemas en los 
procesos de la compañía: 
 
 Planeación y programación de la producción: La compañía posee 
inconvenientes en el cumplimiento de los objetivos estratégicos y 
comerciales ya que la gestión en la producción carece de planeación y por 
ende existen falencias en programación; esto evita que puedan suplir 
nuevas órdenes de producción generadas de manera imprevista. 
 
 Control de producción:  La poca posibilidad de control de producción en el 
proceso se ve evidenciada en la inexistencia de una caracterización de 
proceso, la implementación errónea de indicadores de gestión y por 
consiguiente un proceso desordenado que impide cualquier evidencia 
estadística de control y mejora. 
 
 MRP: Sin la existencia de una planeación, programación y control de 
producción confiables; la planeación de recursos no es acertada y se 
efectúa de manera empírica o frente a la necesidad inmediata, esto genera 
altos costos para la adquisición de recursos y altos tiempos de paro o 
insuficiencia en producción. 
 
 Capacidad instalada: Debido a que la capacidad instalada posee limitantes 
tanto en maquinaria como en recurso humano, se generar altos costos de 
mantenimiento de la maquinaria por tiempos muertos y en el recurso 
humano imposibilita un óptimo flujo de materiales a través del proceso.  
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9. DESARROLLO DE HERRAMIENTAS DE MEJORA PARA LA PLANEACIÓN 
Y CONTROL DE PRODUCCIÓN  
 
9.1. ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DE LA PRODUCCIÓN  
 
9.1.1. Herramienta para control de actividades  
 
Mediante esta herramienta se pretende controlar cada una de las actividades del 
proceso de producción con el fin de reducir las fallas que se presentan a través del 
mismo por medio de indicadores para cada una de las actividades, apoyándose 
con un formato de registro de indicadores el cual consigna el porcentaje de 
actividades programadas y realizadas y un plan de acción donde se describen las 
problemáticas presentadas, su respectivo análisis para determinar las causas y las 
acciones a seguir para eliminar dichas problemáticas dentro de un plazo para la 
ejecución  de las acciones correctivas y finalmente un seguimiento de la eficacia 
de las mismas.  
Esta herramienta de control (ver figura No.10) está conformada por una lista de 
actividades enumeradas que comprenden el paso a paso del proceso de 
producción de la perfilería de aluminio, dentro de un horizonte de tiempo diario 
donde se señala en que día está programada cada actividad, dando tres opciones 
de estado de dicha actividad (ver figura No.8) arrojando el porcentaje de 
cumplimiento de la misma al mes; finalmente se presenta un indicador general de 
de todas las actividades el cual se consigna en el formato para registro de 
indicadores (ver figura No.9)  
El formato para registro de indicadores cuenta con una plantilla de observaciones, 
una plantilla de registro de indicadores determinados en la herramienta para el 
control de actividades, una grafica de estado de los indicadores y un formato 
adicional para determinar las acciones correctivas que se deben seguir con el fin 
de reducir las problemáticas que se presentan y que reducen el indicador de 




Figura No.8: Esquema control de producción 
P PROGRAMADA  
R REALIZADA  
C CANCELADA  




9.1.2. Formato para registro de indicadores  
  





9.1.3. Herramienta de control de proceso  
 





Herramienta VAR de control de toneladas de producto por unidad tecnológica.  
 
La figura No.11 muestra el formato de registro de las cantidades de producto 
resultantes en cada una de las unidades tecnológicas del proceso de producción, 
adicional a esto el porcentaje o nivel de desempeño de acuerdo a las cantidades 
optimas establecidas por la empresa para cada unidad y el tiempo empleado en 
cada proceso.  
En la figura No.12 se evidencia el nivel de desempeño en cada proceso, dado en 
tres intervalos porcentuales 100 % - 80% (verde), 79% - 60% (amarillo) , 59% - 0% 
(rojo);  
 
Por lo anterior si el nivel de desempeño del sistema indica un color rojo, esto 
significa que el proceso está por debajo del 60% en su eficiencia y se tendrá que 
desarrollar acciones correctivas identificando las diferentes problemáticas   con el 
fin de elevar el nivel de desempeño del mismo. También sucede lo anterior con los 
colores verde y amarillo pero se tendrá que realizar acciones inmediatas para 
evitar que se llegue al indicador rojo, para posteriormente analizar el proceso para 
evaluar posibles problemáticas que lo estén afectando.  
 
Finalmente, en la figura No.13 se muestran los indicadores para tiempo y cantidad. 
El indicador de cantidad resulta de dividir la cantidad real (QR) de producción 
entre la cantidad teórica (QT) fijada por la empresa y el indicador de tiempo resulta 
de dividir el tiempo real (TR) de producción entre el tiempo teórico (TT) fijado por 
la empresa. 
 
Una vez se desarrollan las tareas del proceso productivo y en la eventualidad que 
se requiera de turnos de trabajo adicionales, se medirá la cantidad de producto en 
cada turno y el tiempo empleado para cada cantidad, adicional a esto se obtendrá 
un indicador porcentual para dichas cantidades y tiempos, y a de acuerdo a los 
parámetros de producción se tomaran acciones de tipo preventivo o correctivo 














1er Turno 2do Turno 3er  Turno 1er Turno 2do Turno 3er  Turno
Q* Q* Q* t t T
1 FUNDICION 1 250 79 320 1,00
2 HORNO 0,5 235 96 307 0,48
3 CORTE 0,25 170 100 307 0,24
4 PRENSA 0,25 125 95 292 0,23
5 HORNO T 0,5 135 98 286 0,45
6 EMPAQUE 0,5 560 100 286 2,01
7 EMBALAJE 0,5 425 96 275 1,72
8 MONT. CARGA 0 425 89 244 1,53
9 TRANSPORTE 0,25 95 100 244 0,19
10 ENTREGA 1 180 95 232 0,73
Real
1er Turno 2do Turno 3er  TurnoNo Act.




Nivel de Desempeño (%)
 









Figura No.12: Herramienta VAR 




45 96 100 95 98 100 96 89 100 95
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
144 138,24 138,24 131,328 128,70144 128,70144 123,553382 109,96 109,96 104,46
320 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
320 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0,5 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5 0 0,25 1
0,45 0,48 0,25 0,2375 0,49 0,5 0,48 0 0,25 0,95
0 0 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0
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Q Real Turno 2
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9.2. ESTRATEGIA DE PLANEACIÓN AGREGADA  
 
Para el desarrollo de la planeación agregada se inicia con la determinación del 
plan de capacidades que muestra la figura No.14 posteriormente se realiza el 
pronóstico de producción que se observa en la figura No.15 el cual tiene en cuenta 
los datos emanados por la empresa. Este método  pronostico con variación 
estacional, tiene en cuenta básicamente cuatro componentes: un Componente de 
nivelación: (a0, 2N), un componente de tendencia lineal o pendiente (b), el factor de 
estacionalidad (Ct) para un periodo t y finalmente el Error aleatorio (E t  )para un 
periodo t.  
 
Para la determinación de la necesidad de fuerza laboral se tiene en cuenta tres 
escenarios: un primer escenario con mano de obra nivelada es decir manteniendo 
la cantidad de mano de obra normal (MO nivelada) que se maneja en la empresa 
el cual se muestra en la figura No.16, en este escenario se evidencia las unidades 
faltantes con sus respectivos costos, haciendo un comparativo entre el pronóstico 
y la capacidad de producción del sistema con el recurso humano actual. En 
segundo lugar la figura No.17 muestra un escenario de contratación y despido, 
durante el horizonte de producción para poder cumplir con los retos de producción 
mensuales que arrojo el pronóstico. Finalmente se considera un escenario 
implementando horas extra el cual se observa en la figura No.18, allí se demuestra 
la insuficiencia que el sistema presenta para poder cumplir con el pronóstico de 
producción, debido a que la capacidad en términos de tiempo no es suficiente para 
la elaboración de las unidades de producto necesarias para cumplir con el 
pronóstico aun agregando horas laborales.  
 
Los tres escenarios anteriores establecen un criterio de decisión para poder 
cumplir con el pronóstico de producción, realizando un análisis de costo por 
escenario el cual se presenta en cada uno de ellos, siendo el menor el de 
contratación y despido. Adicional a esto se desarrolla un comparativo de 
cumplimiento entre la capacidad y el pronóstico  a través del horizonte de 
producción, ya que se evidencia las unidades faltantes en cada uno de los 




9.2.1. Determinación plan de capacidades  
 









Figura No. 15: Pronóstico de producción 
 
 




9.2.3. Determinación de necesidades de fuerza laboral (planeación de recursos) 
 
Figura No.16 Mano de obra nivelada 
ENE FEB MAR ABRIL MAYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Pronosticos 68090 71309 70597 66360 71549 72080 69568 69837 75667 74956 74956 74029 858998,0717
Capacicdad Q* 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 835200





Inv Inicial 15000 16510 14802 13804 17044 15095 12615 12647 12410 6343 987 -4369
Inv Final 16510 14802 13804 17044 15095 12615 12647 12410 6343 987 -4369 -8798
Costos




Manto. Inv. 3.302.045$                   2.960.318$          2.760.875$             3.408.785$                 3.018.998$             2.522.949$             2.529.334$           2.481.992$              1.268.659$           197.464$            21.843.310$       43.990.358$       90.285.086$        
TOTAL 11.175.478$                 10.833.752$        10.634.308$           11.282.219$               10.892.432$           10.396.382$           10.402.768$         10.355.425$            9.142.093$           8.070.897$         29.716.743$       51.863.792$       184.766.289$      
ENE FEB MAR ABRIL MAYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Pronosticos 68090 71309 70597 66360 71549 72080 69568 69837 75667 74956 74956 74029 858998,0717
Capacicdad Q* 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 835200





Inv Inicial -8798,071661 -7288 -8996 -9994 -6754 -8703 -11183 -11151 -11388 -17455 -22811 -28167
Inv Final -7288 -8996 -9994 -6754 -8703 -11183 -11151 -11388 -17455 -22811 -28167 -32596
Costos




Manto. Inv. 36.439.242$                 44.982.409$        49.968.490$           33.770.733$               43.515.409$           55.916.640$           55.757.008$         56.940.564$            87.273.872$         114.053.770$     140.833.668$     162.980.717$     882.432.522$      
TOTAL 44.312.676$                 52.855.842$        57.841.923$           41.644.167$               51.388.843$           63.790.073$           63.630.442$         64.813.998$            95.147.306$         121.927.204$     148.707.102$     170.854.150$     976.913.725$      
OPERARIOS 16
H/PROMEDIO 160
KILOS MES MOD. 4350 165,401
inv inicial 15000
Costo
Almacen/to 200,00$                        PERFIL
faltante 5.000,00$                     PERFIL
contr/opera 8.000,00$                     
desp/opera 9.500,00$                     
hora operario $ 3.076











Figura No. 17 Escenario contratación y despido 
ENE FEB MAR ABRIL MAYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Pronosticos 68090 71309 70597 66360 71549 72080 69568 69837 75667 74956 74956 74029 858998,0717
Capacicdad Q* 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 78300 69600 843900
MO Normal 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 18 16
MO Contratar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
MO Despedir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
MO T. extra
MO Subcont.
Inv Inicial 15000 16510 14802 13804 17044 15095 12615 12647 12410 6343 987 15095
Inv Final 16510 14802 13804 17044 15095 12615 12647 12410 6343 987 4331 10666
Costos
MO Normal 9.448.120$             9.448.120$           9.448.120$          9.448.120$            9.448.120$          9.448.120$          9.448.120$            9.448.120$             9.448.120$             9.448.120$            10.629.135$        9.448.120$            114.558.459$         
MO T. extra
MO C-D -$                       -$                     -$                    -$                      -$                    -$                     -$                      -$                       -$                        -$                       16.000$               19.000$                 
MO Subcont.
Manto. Inv. 3.302.045$             2.960.318$           2.760.875$          3.408.785$            3.018.998$          2.522.949$          2.529.334$            2.481.992$             1.268.659$             197.464$               866.268$             2.133.116$            27.450.801$           
TOTAL 12.750.165$           12.408.438$         12.208.995$        12.856.905$          12.467.118$        11.971.069$        11.977.454$          11.930.112$           10.716.780$           9.645.584$            11.511.403$        11.600.236$          142.044.260$         
ENE FEB MAR ABRIL MAYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Pronosticos 68090 71309 70597 66360 71549 72080 69568 69837 75667 74956 74956 74029 858998,0717
Capacicdad Q* 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 69600 78300 78300 852600
MO Normal 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 18 18
MO Contratar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
MO Despedir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MO T. extra
MO Subcont.
Inv Inicial 10666 12176 10467 9470 12710 10761 8280 8312 8076 2009 -3347 -3
Inv Final 12176 10467 9470 12710 10761 8280 8312 8076 2009 -3347 -3 4268
Costos
MO Normal 9.448.120$             9.448.120$           9.448.120$          9.448.120$            9.448.120$          9.448.120$          9.448.120$            9.448.120$             9.448.120$             9.448.120$            10.629.135$        10.629.135$          115.739.474$         
MO T. extra
MO C-D -$                       -$                     -$                    -$                      -$                    -$                     -$                      -$                       -$                        -$                       16.000$               -$                      
MO Subcont.
Manto. Inv. 2.435.161$             2.093.434$           1.893.991$          2.541.901$            2.152.114$          1.656.065$          1.662.450$            1.615.108$             401.775$                16.735.511$          15.409$               853.502$               34.056.420$           
TOTAL 11.883.281$           11.541.554$         11.342.111$        11.990.021$          11.600.234$        11.104.185$        11.110.570$          11.063.228$           9.849.896$             26.183.631$          10.660.544$        11.482.637$          149.811.894$         
OPERARIOS 16
H/PROMEDIO 192







hora operario 3076 Autores 2011












Figura No.18 Escenario horas extra 
ENE FEB MAR ABRIL MAYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Pronosticos 68090 71309 70597 66360 71549 72080 69568 69837 75667 74956 74956 74029 858998,0717
Capacicdad Q* 70240 70240 70240 70240 70240 70240 70240 70240 70240 70240 70240 70240 842880
MO Normal 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
MO Contratar
MO Despedir
MO T. extra 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640
MO Subcont.
Inv Inicial 15000 17150 16082 15724 19604 18295 16455 17127 17530 12103 7387 2671
Inv Final 17150 16082 15724 19604 18295 16455 17127 17530 12103 7387 2671 -1118
Costos
MO Normal 7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$      7.873.434$        7.873.434$       94.481.203$       
MO T. extra 2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$      2.460.448$        2.460.448$       
MO C-D
MO Subcont.
Manto. Inv. 3.430.045$     3.216.318$     3.144.875$     3.920.785$     3.658.998$     3.290.949$     3.425.334$     3.505.992$     2.420.659$     1.477.464$      534.268$           5.590.358$       37.616.044$       
TOTAL 13.763.926$   13.550.200$   13.478.756$   14.254.667$   13.992.880$   13.624.830$   13.759.216$   13.839.873$   12.754.541$   11.811.345$    10.868.149$      15.924.240$     161.622.623$     
ENE FEB MAR ABRIL MAYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Pronosticos 68090 71309 70597 66360 71549 72080 69568 69837 75667 74956 74956 74029 858998,0717
Capacicdad Q* 70240 70240 70240 70240 70240 70240 70240 70240 70240 70240 70240 70240 842880
MO Normal 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
MO Contratar
MO Despedir
MO T. extra 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640
MO Subcont.
Inv Inicial -1118 1032 -36 -394 3486 2177 337 1009 1412 -4015 -8731 -13447
Inv Final 1032 -36 -394 3486 2177 337 1009 1412 -4015 -8731 -13447 -17236
Costos
MO Normal 7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$     7.873.434$      7.873.434$        7.873.434$       94.481.203$       
MO T. extra 2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$     2.460.448$      2.460.448$        2.460.448$       
MO C-D
MO Subcont.
Manto. Inv. 206.430$        182.409$        1.968.490$     697.171$        435.384$        67.334$          201.720$        282.377$        20.073.872$   43.653.770$    67.233.668$      86.180.717$     221.183.342$     
TOTAL 10.540.312$   10.516.290$   12.302.371$   11.031.052$   10.769.265$   10.401.216$   10.535.601$   10.616.259$   30.407.754$   53.987.652$    77.567.550$      96.514.598$     345.189.921$     
OPERARIOS 16
H/PROMEDIO 160
TONELADAS MES MOD. 4350
inv inicial 15000
Costo
Almacen/to 200,00$          
faltante 5.000,00$       
contr/opera 8.000,00$       
desp/opera 9.500,00$       
hora operario $ 3.076
















En primer lugar se presenta la lista de materiales los cuales se muestran en la 
figura No.19 en donde se puede observar las cantidades de material de cada uno 
de los componentes para la elaboración del producto (PT), el costo unitario (CU), 
el costo de mantener (CM), el stock de seguridad (SS), los tiempos de espera para 
cada uno de los materiales (LEADTIME), el costo de ordenar (CO), el inventario 
inicial, y la cantidad (Q) a disponer para cada material. Por otra parte se encuentra 
un horizonte de tiempo de veinte semanas, en donde se especifica en que semana 
se genera cada orden de producción y con esto iniciar los cálculos que se 
describen en la figura No. 20, que representa un horizonte de producción con las 
cantidades de cada material necesario para la elaboración de producto final por 
cada semana. El horizonte de producción especifica las necesidades brutas (NB) 
de cada material, la disponibilidad (D) del material, el stock de seguridad (SS), las 
necesidades netas de material para cada semana (NN), el costo unitario (CU), el 
costo de mantener (CM), los tiempos de espera para cada uno de los materiales 
(EOT), el costo de ordenar (CO), el costo total de mantener (CTM) y el costo total 
del horizonte de producción (CTH).  
 
Finalmente la figura No. 21 muestra los costos totales para cada semana del 
horizonte de producción y por cada uno de los niveles de la lista de materiales que 
conforman el producto final.  
 
Esta estrategia permite tener claro las cantidades de materia prima necesarias, 
para poder enfrentar los retos de producción y el tiempo en el cual debe tenerse 
cada material, y con esto elevar los niveles de cumplimiento y satisfacción del 
cliente final.  
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Figura No.19 Enunciado de la herramienta 
cu cm Diagrama ss leadtime co Inv inical Q
PT 6500 200 1000 4359 1 4500 6000 21794
Promedio de CHATARRA 4200 200 292 5091 4 4500 5000 5091
Promedio de CABLE 4200 200 42 732 4 4500 100 731
Promedio de LINGOTILLO 5200 200 42 732 4 4500 100 731
Promedio de PLANTA 4200 200 125 0 0 0 2000 2500
Promedio de BARRA 5200 200 292 5091 4 4500 2000 5091
Promedio de SCRAP 4200 200 167 0 0 0 2000 3000
Promedio de BATEA 5200 200 40 697 4 4500 697
Promedio de Si 8700 200 2,00 35 4 4500 35
Promedio de Fe 0 200 0,01 0 0 4500 2 0
Promedio de Cu 28600 200 0,33 6 4 4500 5 6
Promedio de Mn 12200 200 0,03 1 4 4500 2 1
Promedio de Mg 13700 200 3,49 61 4 4500 30 61
Promedio de Cr 43800 200 0,01 0 4 4500 0
Promedio de Ti 21900 200 1,09 19 4 4500 19
Promedio de Zn 7650 200 0,08 1 4 4500 1
INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
21794 21794
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21794 21794 21794 21794 21794 21794
DEM
 
Fuente: Autores 2011 
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Figura No.20 Horizonte de producción 
PT INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 21794 0 0 0 0 0 0 21794
D 6000 6000 6000 27794 6000 6000 6000 6000 6000 6000 27794
SS 4359 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
NN 0 0 21794 0 0 0 0 0 0 21794
EOT 1 0 21794 0 0 0 0 0 0 21794 21794
CO 0 4500 0 0 0 0 0 0 4500 4500
CU 0 141661000 0 0 0 0 0 0 141661000 141661000
CM 1200000 1200000 5558800 1200000 1200000 1200000 1200000 1200000 1200000 5558800
CTM 1200000 142865500 5558800 1200000 1200000 1200000 1200000 1200000 142865500 147224300
CTH 1192194400
CHATARRA INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 6364 0 0 0 0 0 0 6364
D 5000 5000 5000 5000 3727 3727 3727 8818 13909 13909 19000
SS 5091 5000 5000 -1364 3727 3727 3727 8818 13909 13909 12636
NN 91 91 6455 1364 1364 1364 0 0 0 6364
EOT 4 0 0 5091 0 0 5091 5091 0 5091 5091
CO 0 0 4500 0 0 4500 4500 0 4500 4500
CU 0 0 21382200 0 0 21382200 21382200 0 21382200 21382200
CM 1000000 1000000 1000000 745430,4 745430,4 745430,4 1763630,4 2781830,4 2781830,4 3800030,4
CTM 1000000 1000000 22386700 745430,4 745430,4 22132130,4 23150330,4 2781830,4 24168530,4 25186730,4
CTH 248648120
CABLE INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 915 0 0 0 0 0 0 915
D 100 100 100 100 -84 647 647 1378 2109 2109 2840
SS 732 100 100 -815 -84 647 647 1378 2109 2109 1924
NN 632 632 1548 817 86 86 0 0 0 915
EOT 4 0 0 731 731 0 731 731 0 731 731
CO 0 0 4500 4500 0 4500 4500 0 4500 4500
CU 0 0 3070200 3070200 0 3070200 3070200 0 3070200 3070200
CM 20000 20000 20000 0 129330,4 129330,4 275530,4 421730,4 421730,4 567930,4
CTM 20000 20000 3094700 3074700 129330,4 3204030,4 3350230,4 421730,4 3496430,4 3642630,4




11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21794 0 21794 21794 21794 0 21794 0 21794 0
27794 6000 27794 27794 27794 6000 27794 6000 27794 6000
6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
21794 0 21794 21794 21794 0 21794 0 21794 0
0 21794 21794 21794 0 21794 0 21794 0 0
0 4500 4500 4500 0 4500 0 4500 0 0
0 141661000 141661000 141661000 0 141661000 0 141661000 0 0
5558800 1200000 5558800 5558800 5558800 1200000 5558800 1200000 5558800 1200000
5558800 142865500 147224300 147224300 5558800 142865500 5558800 142865500 5558800 1200000
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
6364 0 6364 6364 6364 0 6364 0 6364 0
17727 16454 16454 15182 8818 7545 7545 1181 1181 -92
11363 16454 10091 8818 2454 7545 1181 1181 -5183 -92
6364 0 6364 6364 6364 0 6364 3910 10274 5183
5091 0 5091 0 5091 0 0 0 5091 5091
4500 0 4500 0 4500 0 0 0 4500 4500
21382200 0 21382200 0 21382200 0 0 0 21382200 21382200
3545460,8 3290891,2 3290891,2 3036321,6 1763552 1508982,4 1508982,4 236212,8 236212,8 0
24932160,8 3290891,2 24677591,2 3036321,6 23150252 1508982,4 1508982,4 236212,8 21622912,8 21386700
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
915 0 915 915 915 0 915 0 915 0
2655 2471 2471 2287 1371 1187 1187 272 272 87
1740 2471 1556 1371 456 1187 272 272 -644 87
915 0 915 915 915 0 915 461 1376 645
731 0 731 0 731 0 0 0 731 0
4500 0 4500 0 4500 0 0 0 4500 0
3070200 0 3070200 0 3070200 0 0 0 3070200 0
531060,8 494191,2 494191,2 457321,6 274252 237382,4 237382,4 54312,8 54312,8 17443,2





LINGOTILLO INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 915 0 0 0 0 0 0 915
D 100 100 100 100 -84 647 647 1378 2109 2109 2840
SS 732 100 100 -815 -84 647 647 1378 2109 2109 1924
NN 632 632 1548 817 86 86 0 0 0 915
EOT 4 0 0 731 731 0 731 731 0 731 731
CO 0 0 4500 4500 0 4500 4500 0 4500 4500
CU 0 0 3801200 3801200 0 3801200 3801200 0 3801200 3801200
CM 20000 20000 20000 0 129330,4 129330,4 275530,4 421730,4 421730,4 567930,4
CTM 20000 20000 3825700 3805700 129330,4 3935030,4 4081230,4 421730,4 4227430,4 4373630,4
CTH 42914432,8
PLANTA INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 2724 0 0 0 0 0 0 2724
D 2000 2000 2000 2000 1776 1776 1776 1776 1776 1776 1776
SS 0 2000 2000 -724 1776 1776 1776 1776 1776 1776 -949
NN 0 0 2724 0 0 0 0 0 0 2724
EOT 0 0 0 2500 0 0 0 0 0 0 2500
CO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CU 0 0 10500000 0 0 0 0 0 0 10500000
CM 400000 400000 400000 355150 355150 355150 355150 355150 355150 355150
CTM 400000 400000 10900000 355150 355150 355150 355150 355150 355150 10855150
CTH 89398700
BARRA INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 6364 0 0 0 0 0 0 6364
D 2000 2000 2000 2000 727 727 727 5818 10909 10909 16000
SS 5091 2000 2000 -4364 727 727 727 5818 10909 10909 9636
NN 3091 3091 9455 4364 4364 4364 0 0 0 6364
EOT 4 0 0 5091 0 0 5091 5091 0 5091 5091
CO 0 0 4500 0 0 4500 4500 0 4500 4500
CU 0 0 26473200 0 0 26473200 26473200 0 26473200 26473200
CM 400000 400000 400000 145430,4 145430,4 145430,4 1163630,4 2181830,4 2181830,4 3200030,4
CTM 400000 400000 26877700 145430,4 145430,4 26623130,4 27641330,4 2181830,4 28659530,4 29677730,4





11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
915 0 915 915 915 0 915 0 915 0
2655 2471 2471 2287 1371 1187 1187 272 272 87
1740 2471 1556 1371 456 1187 272 272 -644 87
915 0 915 915 915 0 915 461 1376 645
731 0 731 0 731 0 0 0 731 0
4500 0 4500 0 4500 0 0 0 4500 0
3801200 0 3801200 0 3801200 0 0 0 3801200 0
531060,8 494191,2 494191,2 457321,6 274252 237382,4 237382,4 54312,8 54312,8 17443,2
4336760,8 494191,2 4299891,2 457321,6 4079952 237382,4 237382,4 54312,8 3860012,8 17443,2
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2724 0 2724 2724 2724 0 2724 0 2724 0
1552 1327 1327 1103 879 655 655 430 430 206
-1173 1327 -1397 -1621 -1846 655 -2070 430 -2294 206
2724 0 2724 2724 2724 0 2724 0 2724 0
2500 0 2500 2500 2500 0 2500 0 2500 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10500000 0 10500000 10500000 10500000 0 10500000 0 10500000 0
310300 265450 265450 220600 175750 130900 130900 86050 86050 41200
10810300 265450 10765450 10720600 10675750 130900 10630900 86050 10586050 41200
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
6364 0 6364 6364 6364 0 6364 0 6364 0
14727 13454 13454 12182 5818 9636 9636 3272 3272 1999
8363 13454 7091 5818 -546 9636 3272 3272 -3092 1999
6364 0 6364 6364 6364 0 6364 1819 8183 3092
5091 0 5091 0 10182 0 0 0 5091 0
4500 0 4500 0 4500 0 0 0 4500 0
26473200 0 26473200 0 52946400 0 0 0 26473200 0
2945460,8 2690891,2 2690891,2 2436321,6 1163552 1927182,4 1927182,4 654412,8 654412,8 399843,2





SCRAP INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 3640 0 0 0 0 0 0 3640
D 2000 2000 2000 2000 1360 1360 1360 1360 1360 1360 1360
SS 0 2000 2000 -1640 1360 1360 1360 1360 1360 1360 -2279
NN 0 0 3640 0 0 0 0 0 0 3640
EOT 0 0 0 3000 0 0 0 0 0 0 3000
CO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CU 0 0 12600000 0 0 0 0 0 0 12600000
CM 400000 400000 400000 272080,4 272080,4 272080,4 272080,4 272080,4 272080,4 272080,4
CTM 400000 400000 13000000 272080,4 272080,4 272080,4 272080,4 272080,4 272080,4 12872080,4
CTH 104081206
BATEA INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 872 0 0 0 0 0 0 872
D 0 0 0 0 -174 523 523 1221 1918 1918 2615
SS 697 0 0 -872 -174 523 523 1221 1918 1918 1744
NN 697 697 1569 872 174 174 0 0 0 872
EOT 4 0 0 697 697 0 697 697 0 697 697
CO 0 0 4500 4500 0 4500 4500 0 4500 4500
CU 0 0 3626688 3626688 0 3626688 3626688 0 3626688 3626688
CM 0 0 0 0 104624 104624 244112 383600 383600 523088
CTM 0 0 3631188 3631188 104624 3735812 3875300 383600 4014788 4154276
CTH 40601592
Si INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 44 0 0 0 0 0 0 44
D 0 0 0 0 -9 26 26 61 96 96 131
SS 35 0 0 -44 -9 26 26 61 96 96 87
NN 35 35 78 44 9 9 0 0 0 44
EOT 4 0 0 35 35 0 35 35 0 35 35
CO 0 0 4500 4500 0 4500 4500 0 4500 4500
CU 0 0 303386,4 303386,4 0 303386,4 303386,4 0 303386,4 303386,4
CM 0 0 0 0 5231,2 5231,2 12205,6 19180 19180 26154,4
CTM 0 0 307886,4 307886,4 5231,2 313117,6 320092 19180 327066,4 334040,8




11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
3640 0 3640 3640 3640 0 3640 0 3640 0
721 81 81 -558 -1198 -1838 -1838 -2477 -2477 -3117
-2919 81 -3558 -4198 -4838 -1838 -5477 -2477 -6117 -3117
3640 0 3640 3640 3640 0 3640 0 3640 0
3000 0 3000 3000 3000 0 3000 0 3000 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12600000 0 12600000 12600000 12600000 0 12600000 0 12600000 0
144160,8 16241,2 16241,2 0 0 0 0 0 0 0
12744160,8 16241,2 12616241,2 12600000 12600000 0 12600000 0 12600000 0
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
872 0 872 872 872 0 872 0 872 0
2441 2267 2267 2092 1221 1046 1046 175 175 0
1569 2267 1395 1221 349 1046 175 175 -697 0
872 0 872 872 872 0 872 523 1395 697
697 0 697 0 697 0 0 0 697 0
4500 0 4500 0 4500 0 0 0 4500 0
3626688 0 3626688 0 3626688 0 0 0 3626688 0
488224 453360 453360 418496 244144 209280 209280 34928 34928 64
4119412 453360 4084548 418496 3875332 209280 209280 34928 3666116 64
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
44 0 44 44 44 0 44 0 44 0
122 113 113 105 61 52 52 9 9 0
78 113 70 61 17 52 9 9 -35 0
44 0 44 44 44 0 44 26 70 35
35 0 35 0 35 0 0 0 35 0
4500 0 4500 0 4500 0 0 0 4500 0
303386,4 0 303386,4 0 303386,4 0 0 0 303386,4 0
24411,2 22668 22668 20924,8 12207,2 10464 10464 1746,4 1746,4 3,2







Fe INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SS 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
NN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EOT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 0 0 0 0 0 4500 4500 0 4500 4500
CU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CM 400 400 400 370,941333 370,941333 370,941333 410,941333 450,941333 450,941333 490,941333
CTM 400 400 400 370,941333 370,941333 4870,94133 4910,94133 450,941333 4950,94133 4990,94133
CTH 40574,59733
Cu INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 7 0 0 0 0 0 0 7
D 5 5 5 5 4 4 4 9 15 15 21
SS 6 5 5 -2 4 4 4 9 15 15 14
NN 1 1 8 2 2 2 0 0 0 7
EOT 4 0 0 6 0 0 6 6 0 6 6
CO 0 0 4500 0 0 4500 4500 0 4500 4500
CU 0 0 166223,2 0 0 166223,2 166223,2 0 166223,2 166223,2
CM 1000 1000 1000 709,466667 709,466667 709,466667 1871,86667 3034,26667 3034,26667 4196,66667
CTM 1000 1000 171723,2 709,466667 709,466667 171432,667 172595,067 3034,26667 173757,467 174919,867
CTH 1744252,533
Mn INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
D 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 3
SS 1 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2
NN 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
EOT 4 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1
CO 0 0 0 0 0 4500 4500 0 4500 4500
CU 0 0 0 0 0 7090,64 7090,64 0 7090,64 7090,64
CM 400 400 400 254,706667 254,706667 254,706667 370,946667 487,186667 487,186667 603,426667
CTM 400 400 400 254,706667 254,706667 11845,3467 11961,5867 487,186667 12077,8267 12194,0667




11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 3 3 3 2 3 3 2 2 2
2 3 2 2 2 3 2 2 2 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4500 0 4500 0 4500 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
501,882667 512,824 512,824 523,765333 494,706667 505,648 505,648 476,589333 476,589333 447,530667
5001,88267 512,824 5012,824 523,765333 4994,70667 505,648 505,648 476,589333 476,589333 447,530667
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
7 0 7 7 7 0 7 0 7 0
20 18 18 17 9 8 8 1 1 -1
12 18 11 9 2 8 1 1 -7 -1
7 0 7 7 7 0 7 5 12 7
6 0 6 0 6 0 0 0 6 6
4500 0 4500 0 4500 0 0 0 4500 4500
166223,2 0 166223,2 0 166223,2 0 0 0 166223,2 166223,2
3906,13333 3615,6 3615,6 3325,06667 1872,13333 1581,6 1581,6 128,666667 128,666667 0
174629,333 3615,6 174338,8 3325,06667 172595,333 1581,6 1581,6 128,666667 170851,867 170723,2
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 0 1 1 1 0 1 0 1 0
3 3 3 3 2 2 2 1 1 0
2 3 2 2 1 2 1 1 0 0
1 0 1 1 1 0 1 0 1 0
1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
4500 0 4500 0 4500 0 0 0 0 0
7090,64 0 7090,64 0 7090,64 0 0 0 0 0
574,373333 545,32 545,32 516,266667 370,973333 341,92 341,92 196,626667 196,626667 51,3333333





Mg INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 76 0 0 0 0 0 0 76
D 30 30 30 30 15 15 15 76 137 137 198
SS 61 30 30 -46 15 15 15 76 137 137 121
NN 31 31 107 46 46 46 0 0 0 76
EOT 4 0 0 61 0 0 61 61 0 61 61
CO 0 0 4500 0 0 4500 4500 0 4500 4500
CU 0 0 834683,366 0 0 834683,366 834683,366 0 834683,366 834683,366
CM 6000 6000 6000 2954,4092 2954,4092 2954,4092 15139,5678 27324,7264 27324,7264 39509,8851
CTM 6000 6000 845183,366 2954,4092 2954,4092 842137,775 854322,933 27324,7264 866508,092 878693,251
CTH 8744984,782
Cr INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EOT 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO 0 0 4500 4500 0 4500 4500 0 4500 4500
CU 0 0 6364,14 6364,14 0 6364,14 6364,14 0 6364,14 6364,14
CM 0 0 0 0 21,7966667 21,7966667 50,8566667 79,9166667 79,9166667 108,976667
CTM 0 0 10864,14 10864,14 21,7966667 10885,9367 10914,9967 79,9166667 10944,0567 10973,1167
CTH 109535,09
Ti INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 24 0 0 0 0 0 0 24
D 0 0 0 0 -5 14 14 33 52 52 72
SS 19 0 0 -24 -5 14 14 33 52 52 48
NN 19 19 43 24 5 5 0 0 0 24
EOT 4 0 0 19 19 0 19 19 0 19 19
CO 0 0 4500 4500 0 4500 4500 0 4500 4500
CU 0 0 417646,688 417646,688 0 417646,688 417646,688 0 417646,688 417646,688
CM 0 0 0 0 2860,8125 2860,8125 6674,9375 10489,0625 10489,0625 14303,1875
CTM 0 0 422146,688 422146,688 2860,8125 425007,5 428821,625 10489,0625 432635,75 436449,875




11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
76 0 76 76 76 0 76 0 76 0
182 167 167 152 76 121 121 45 45 30
106 167 91 76 0 121 45 45 -31 30
76 0 76 76 76 0 76 16 92 31
61 0 61 0 122 0 0 0 61 0
4500 0 4500 0 4500 0 0 0 4500 0
834683,366 0 834683,366 0 1669366,73 0 0 0 834683,366 0
36464,2943 33418,7034 33418,7034 30373,1126 15142,3632 24281,931 24281,931 9051,18161 9051,18161 6005,5908
875647,66 33418,7034 872602,069 30373,1126 1689009,09 24281,931 24281,931 9051,18161 848234,547 6005,5908
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4500 0 4500 0 4500 0 0 0 4500 0
6364,14 0 6364,14 0 6364,14 0 0 0 6364,14 0
101,713333 94,45 94,45 87,1866667 50,8633333 43,6 43,6 7,27666667 7,27666667 0,01333333
10965,8533 94,45 10958,59 87,1866667 10915,0033 43,6 43,6 7,27666667 10871,4167 0,01333333
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
24 0 24 24 24 0 24 0 24 0
67 62 62 57 33 29 29 5 5 0
43 62 38 33 10 29 5 5 -19 0
24 0 24 24 24 0 24 14 38 19
19 0 19 0 19 0 0 0 19 0
4500 0 4500 0 4500 0 0 0 4500 0
417646,688 0 417646,688 0 417646,688 0 0 0 417646,688 0
13349,875 12396,5625 12396,5625 11443,25 6675,8125 5722,5 5722,5 955,0625 955,0625 1,75






Zn INV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NB 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
D 0 0 0 0 0 1 1 3 4 4 5
SS 1 0 0 -2 0 1 1 3 4 4 4
NN 1 1 3 2 0 0 0 0 0 2
EOT 4 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1
CO 0 0 4500 4500 0 4500 4500 0 4500 4500
CU 0 0 11115,45 11115,45 0 11115,45 11115,45 0 11115,45 11115,45
CM 0 0 0 0 217,966667 217,966667 508,566667 799,166667 799,166667 1089,76667
CTM 0 0 15615,45 15615,45 217,966667 15833,4167 16124,0167 799,166667 16414,6167 16705,2167
CTH 165091,4  
 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2 0 2 2 2 0 2 0 2 0
5 5 5 4 3 2 2 0 0 0
3 5 3 3 1 2 0 0 -1 0
2 0 2 2 2 0 2 1 3 1
1 0 1 0 1 0 0 0 1 0
4500 0 4500 0 4500 0 0 0 4500 0
11115,45 0 11115,45 0 11115,45 0 0 0 11115,45 0
1017,13333 944,5 944,5 871,866667 508,633333 436 436 72,7666667 72,7666667 0,13333333
16632,5833 944,5 16559,95 871,866667 16124,0833 436 436 72,7666667 15688,2167 0,13333333
 
Fuente: Autores 2011 
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Figura No.21 Resultados 
NIVEL 0 $ 1.192.194.400
NIVEL 1 $ 352.729.326
NIVEL 2 $ 83.516.025
NIVEL 3 $ 292.626.263
NIVEL 4 $ 18.525.280
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8
3.447.800$        145.113.300$  91.049.007$     13.990.481$     3.093.997$       63.252.495$     65.745.395$     8.079.797$     
SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13 SEMANA 14 SEMANA 15 SEMANA 16 SEMANA 17
209.903.795$                239.855.495$   97.393.352$     150.644.912$  238.262.210$  177.418.748$  120.058.006$  147.159.987$  32.953.287$  
SEMANA 18 SEMANA 19 SEMANA 20
143.998.364$                89.934.071$      23.239.926$     
COTOS POR NIVEL





9.4. ESTRATEGIAS PARA PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN  
 
En primer lugar la figura 22 muestra el pronóstico de producción utilizado para 
desarrollar el plan maestro de producción y que también fue utilizado en la 
planeación agregada, en segundo lugar la figura No.23 señala las órdenes de los 
clientes dentro de un horizonte de tiempo semanal, que va anidado al plan 
maestro de producción que se observa en la figura No.24 el cual se compone del 
pronóstico semanal, las ordenes de los clientes, el disponible real de producto 
terminado para enfrentar pedidos inesperados, el plan maestro de producción es 
decir la cantidad económica a ordenar ( EOQ) cada vez el que sistema lo requiere 
debido a las órdenes de los clientes y finamente el inventario disponible una vez 
se cubre las ordenes de los clientes.  
 
Este plan maestro de producción permite determinar cuánto producto terminado 
debe fabricarse y cuando deben ser producidos para poder cumplir con las 
órdenes de pedido de los clientes y de esta manera estar preparados para cumplir 
a satisfacción los retos de producción.  
 
El plan maestro desarrollado para la empresa, traza un horizonte de producción de 
enero a julio y se parcela semana a semana, allí se puede observar como de 
acuerdo a las ordenes generadas por los clientes, se expide la orden de 
producción para poder enfrentar dichos pedidos.  Adicionalmente, se evidencia en 
que semana existe déficit o momentos críticos que deben ser analizados con el fin 




Figura No.22 Pronóstico 
 
Fuente: Autores 2011 
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Figura No.23 Ordenes de los clientes 
L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ORDENES DE CLIENTES 16500 14 500 1444 12000 622 228 15000 188 622 13500
M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
ORDENES DE CLIENTES 768 16000 16000 768 16000 768 768
SEMANA 1
M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
ORDENES DE CLIENTES 925 925 925 925
SEMANA 5
V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ORDENES DE CLIENTES 850 850 850 850
SEMANA 5 SEMANA 5
D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
ORDENES DE CLIENTES 782 782 782 782
SEMANA 5 SEMANA 1
MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ORDENES DE CLIENTES 654 654 654 654
SEMANA 1
V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
ORDENES DE CLIENTES 
ORDENES DE CLIENTES 
ORDENES DE CLIENTES 
ORDENES DE CLIENTES 
ORDENES DE CLIENTES 
ORDENES DE CLIENTES 
ORDENES DE CLIENTES 
SEMANA 1
JULIO








SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
SEMANA 4
SEMANA 2 SEMANA 3
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
SEMANA 4SEMANA 2 SEMANA 3
SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
 
Fuente: Autores 2011 
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Figura No.24 Plan maestro de producción 
L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
PRONOSTICO 
ORDENES CLIENTES 
DISPONIBLE REAL PARA PROMESA
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 
INVENTARIO DISPONIBLE 
M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
PRONOSTICO 
ORDENES CLIENTES 
DISPONIBLE REAL PARA PROMESA
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 
INVENTARIO DISPONIBLE 
M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
PRONOSTICO 
ORDENES CLIENTES 
DISPONIBLE REAL PARA PROMESA
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 
INVENTARIO DISPONIBLE 
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 







17742 17742 17742 17742




SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
925 925
16500 13958 15850 14310
16768






0 0 8776 8776
8776 8776











SEMANA 1 SEMANA 1
V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
PRONOSTICO 
ORDENES CLIENTES 
DISPONIBLE REAL PARA PROMESA
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 
INVENTARIO DISPONIBLE 
SEMANA 1 SEMANA 1
D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
PRONOSTICO 
ORDENES CLIENTES 
DISPONIBLE REAL PARA PROMESA
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 
INVENTARIO DISPONIBLE 
SEMANA 1
MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
PRONOSTICO 
ORDENES CLIENTES 
DISPONIBLE REAL PARA PROMESA
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 
INVENTARIO DISPONIBLE 
SEMANA 1
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 



















SEMANA 3 SEMANA 4
SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
SEMANA 2



























V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D L M MI J V S D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
PRONOSTICO 
ORDENES CLIENTES 0
DISPONIBLE REAL PARA PROMESA










PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 
JULIO






10. ANÁLISIS DE DATOS PARA LA SIMULACIÓN EN PROMODEL 
 
El siguiente análisis de datos se desarrolla con la herramienta STAT::FIT la cual 
determina la distribución de probabilidad y el comportamiento que siguen los datos 
para el modelo a desarrollar.  
Los datos que se exponen en el presente análisis se encuentran debidamente 
relacionados en el disco anexo al presente documento, dentro del archivo llamado 
porcentajes de eficiencia y muestran la cantidad en kilogramos de materia prima 
por turno. La figura No.25 muestra los datos de producción que se pretenden 
analizar con el fin de establecer si estos son idóneos para ser usados dentro del 
modelo de simulación. 
 




Fuente: STAT::FIT 2011 
 
En primer lugar se genera un análisis descriptivo de los datos en donde se señala: 
la cantidad de datos, que para este caso se toman cuarenta debido a las 
limitaciones que posee este software estudiantil, posteriormente se determinan los 
valores máximos y mínimos del conjunto de datos 6042 y 6297 respectivamente. 
Adicional a esto arroja medidas de centralización, dispersión y forma, que son: 
media 6207.98, mediana 6219.5 y moda 6232.5; en cuanto a las medidas de 
dispersión: desviación estándar  62.35, varianza 3881.92 y coeficiente de variación 
1.003, indican que los valores están concentrados en su mayoría dentro de las 
medidas de centralización como se puede observar en la Figura No. 27 donde se 
muestra la dispersión de los datos; finalmente las medidas de forma señalan que 
la frecuencia de los datos son asimétricos hacia la izquierda debido a que la 
concentración de los mismos están dados en la parte derecha de los valores 
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centrales (media. Mediana y moda) como lo indica el coeficiente de asimetría -
0.945, por otra parte  presenta un elevado grado de concentración alrededor de 
los valores centrales de las variables tal como lo indica el coeficiente 0.671 
referente a la curtosis de los datos. Ver Figura No. 26 
 
 




Fuente: STAT::FIT 2011 
 
 








La Figura No.28 muestra una gráfica de auto-correlación para los 40 datos de 
producción tomados del archivo de porcentajes de eficiencia anexo al presente 
documento. Es importante notar que el valor de correlación (0.45) está más 








Fuente: STAT::FIT 2011 
 
La Figura No. 29 representa el histograma de frecuencia de los valores 
representados, en la cual se puede evidenciar un acumulado importante dentro de 
las medidas de centralización (media, mediana y moda) de al menos 26 datos de 
los cuarenta tomados para el presente análisis. El histograma se encuentra 
sesgado hacia a la izquierda como anteriormente se había mencionado en las 



















Fuente: STAT::FIT 2011 
 
La Figura No. 30 determina el tipo de distribución de probabilidad del conjunto de 
datos.  Las dos distribuciones que mejor se ajustan en este caso son: la normal 
con media 6207.98 y desviación estándar 61.52. Seguida de la distribución 
lognormal con parámetros μ (media) 1090 y (σ) la desviación estándar 1.21.  
 









La Figura No.31 muestra las pruebas de bondad de ajuste. Para la prueba Chi-
cuadrado con 4 grados de libertad el estadístico de prueba calculado es 6 y el 
valor crítico de la prueba es 9.49, por lo tanto no existe evidencia para rechazar 
que el comportamiento de los datos se ajusta a un distribución Normal con media 
6207.98 y desviación estándar 61.52 
 
Para la prueba de Kolmogorov-Smirnov, el estadístico de prueba es igual a 0.163 
y el valor crítico de la prueba es igual a 0.21, por lo tanto, tal como indica la tabla 
la prueba no puede ser rechazada, lo que significa que el comportamiento de los 
datos probablemente esta guiado por una distribución Normal con media 6207.98 
y desviación estándar 61.52 
 
 








11. ANÁLISIS DE ENTRADA Y SALIDA PARA LA SIMULACIÓN  
 




Fuente: Autores 2011 
 
Teniendo en cuenta el análisis de los datos en el punto anterior y adoptando una 
distribución normal que es la que más se ajusta al comportamiento de cargas en la 
compañía, se describe el funcionamiento de la simulación teniendo en cuenta la 
relación entrada-proceso-salida (input-processing-output). En la figura No.32 se 
ilustra el funcionamiento general del sistema. 
 
En la figura No.33 se describen las entradas, salidas y el proceso para cada 
locación (Locations) de la simulación. La pérdida de carga en cada proceso se 
convierte en materia prima para fundición por lo tanto, el proceso es continuo y sin 




Figura No.33 Descripción del sistema 
 
INPUT PROCESSING OUTPUT 
FUNDICIÓN 
Se suministra materia 
prima de manera continua 
al horno. Se suministra 
diariamente un promedio 
de 6207 Kg. 
El proceso tarda un día en 
cargue y fundición y un día 
en enfriamiento de los 
lingotes. 
Se generan 30 lingotes para 
una colada promedio de 6 
Toneladas. 
HOMOGENIZADO 
El horno recibe 45 
lingotes para una carga 
promedio de 9 Toneladas. 
Se efectúa un ciclo por día 
de aproximadamente 8 
horas para garantizar que 
las propiedades químicas 
de los lingotes sean 
homogéneas. 
Se generan 45 lingotes sin 




Aunque se ubica la carga 
total en el área corte, se 
recibe un lingote a la vez. 
Se efectúa un corte de entre 
10 cm y 20 cm a cada punta 
dependiendo la extensión 
de aluminio. 
El proceso de corte es 
continuo y aunque se 
generan uno a uno, se 
despunta la carga completa 
Se generan 45 lingotes 
despuntados con una carga 
promedio de 8.5 Toneladas 
almacenados en 5 
estructuras según 
disponibilidad de espacio. 
PRENSA 
Aunque se ubican 9 
lingotes despuntados en 
la mesa de prensa, el 
suministro es continuo. 
Se extruyen lingotes 
cortados a una medida 
promedio de 584 mm de 
manera continua; se estiran 
y se cortan de acuerdo a 
especificaciones. 
Perfiles estirados y cortados 
en canastas. El peso 
sumado de los perfiles es 
de 250 Kg promedio por 
canasta. Utilización aprox. 
86% 
ENVEJECIMIENTO 
Se suministran 4 canastas 
por carga. 
Se generan 3 cargas diarias 
aproximadamente con 
ciclos variables de tiempo. 
Se generan 4 canastas de 
perfiles homogenizados sin 
pérdida de carga. 
EMPAQUE 
Se suministran perfiles 
encanastados de manera 
continua dependiendo los 
ciclos de envejecimiento. 
Se empacan y paletizan 
paquetes de perfiles de 
acuerdo a geometrías y con 
peso promedio de 30 Kg por 
paquete. 
Se generan paquetes de 
perfiles paletizados de 30 
Kg promedio. Utilización 
aprox. 97%. 
 
Fuente: Autores 2011 
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12. VALIDACIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO DE ACEROS Y ALUMINIOS 





La simulación inicial del proceso productivo de Aceros y Aluminios Cía. S.A., 
comprende los siguientes items: 
 
 Fundición: Proceso en le cual se funde la materia prima en lingotes de 5 
metros aproximadamente para un total de 30 lingotes y un peso de 6 
toneladas que son enviados a homogenizado. El proceso de cargue se 
hace con la ayuda del puente grúa, quien ubica las cargas de material en 
las dos puertas del horno. 
 
 Homogenizado: Proceso que homogeniza las caracteristicas quimicas de 
los lingotes de fundición y envia a corte (o despunte de cabezotes). Se 
utiliza puente grúa para ubicar un maximo de 45 lingotes y un peso de 9 
toneladas. 
 
 Corte: Este proceso elimina las puntas de los lingotes con dos objetivos, 
retirar las impurezas almacenadas en las mismas y dejas una superficie 
plana que permita ejecutar el proceso de extrusión en prensa. El proceso 
necesita la utilización del puente grúa para ubicar los lingotes en la sierra. 
 
 Prensa:  Proceso donde se extruyen los lingotes de aluminio según la 
matriz (molde), se estira y se corta de acuerdo con las necesidades del 
mismo. La alimentación de la prensa es automatica. 
 
 Envejecimiento: Proceso donde a traves de un horno se le brindan 
caracteristicas de dureza según las necesidades del producto. Se alimenta 
el horno por cargas de hasta 2 toneladas simultaneas. 
 
 Empaque: Proceso donde se empacan los perfiles extruidos y 
homogenizados manual y mecanimente. Se requiere la colaboración del 
puente grúa para ubicar el producto para empaque, para almacenmiento y/o 
para despacho. 
 
La simulación inicial comprende las condiciones actuales de la compañía en tanto 






La información inicial describe los siguiente: 
 
 Esquema gráfico de la simulación promodel: Estructura gráfica del proceso 
de acuerdo con la estructura real de Aceros y Aluminios ver figura No.34 
 Capacidades de cada proceso: Corresponde a las unidades maximas de 
producción por proceso en estado normal ver figura No.35 
 Productos implicitos en la simulación: Corresponde a la materia prima en 
proceso y lso subproductos generados en corte ver figura No.36 
 Ruta de la simulación: Ruta lógica de los procesos de acuerdo con la 
estructura de Aceros y Aluminios ver figura No.37 
 Recursos utiliados: Corresponde al puente grúa ver figua No.38 
 Secuencia e interacción de procesos: Corresponde a los movimientos 
lógicos que efectua el flujo de los productos a traves de los procesos ver 
figura No.39 
 
Los resulados se muestran en los siguientes reportes: 
 
 Información general del reporte ver figura No.40. Este reporte muestra le 
fecha de creación, el nombre del modelo, la ruta del archivo y el tiempo de 
duración de la simulación. 
 Reporte de capacidades, flujo de producto y utilización de procesos: 
Comprende los flujos de producto en determinado tiempo, además de la 
utilización de cada proceso ver figura No.41.  
 Utilización de procesos: Comprende al análisis de la utilización real de los 
procesos durante la simulación ver figura No.42 
 Analisis de la capacidad del recurso: Muestra el flujo de producto en el 
recurso puente grúa ver figura No.43 
 Utiliación del recurso: Muestra el analisis de la utilización real del puente 
grúa ver figura No.44 
 Flujo de los productos: Muestra las cantidaes totales durante la simulación 
ver figura No.45 
 Utilización de los productos: Muestra la utilización de los productos durante 
el proceso de simulación ver figura No.46 
 Productos por proceso: Muestra las cantidades de producto por proceso 





De los resultados se analiza lo siguiente: 
 
1. Entraron al sistema 25269 Kg y salieron 3000 Kg, para un total de 22269 Kg 
de producto en proceso. La diferencia de entradas y salidas mas 
significativa se puede apreciar en Homogenizado-Corte que se debe 
basicamente al tiempo de duración de los ciclos, la capacidad de prensa y 
el producto en almacenamiento; y Empaque-Salida que se justifica en la 
utilización del puente grúa y la poca capacidad en operarios.  
 
2. En utilización se puede apreciar a envejecimiento, empaque y fundición con 
un alto porcentaje de capacidad full; sin embargo, la utilización de fundición 
radica en los ciclos largos de producción. 
 
3. La utilización del puente grúa muestra un porcentaje demasiado elevado en 




Figura No. 34 Esquema simulacion inicial 
 




Figura No. 35 Procesos simunlación inicial 
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Figura No. 36 Productos de simulación 
 







Figura No. 37 Ruta general de simulaciones 
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Figura No. 38 Recuso puente grúa 
 







Figura No. 39 Secuencia de procesos simulación inicial 
 












Figura No. 40 Información general reporte de simulación inicial 
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Figura No. 41 Procesos reporte de simulación inicial 
 





Figura No. 42 Utilización reporte de simulación inicial 
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Figura No. 43 Puente grúa reporte de simulación inicial 
 







Figura No. 44 Utilización puente grúa reporte de simulación inicial 
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Figura No. 45 Productos de simulación inicial 
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Figura No. 46 Utilización de productos de simulación inicial 
 




Figura No. 47 Producto por proceso de simulación inicial 
 













Simulación con doble puente grúa 
 
Teniendo en cuenta la simulación anterior y el comportamiento real del proceso; 
es claro observar una notable falencia en el recurso puente grúa ya que es 
utilizado simultáneamente en cada proceso y evita un rendimiento óptimo en el 
flujo. 
 
Por lo anterior, se hace necesario desarrollar una simulación que permita la 
utilización de dos puentes grúas utilizados de la siguiente manera: 
 
 
 Puente 1: Utilizado desde fundición a prensa. 
 Puente 2: Utilizado desde prensa a despacho final. 
 
 
Esto permite dentro de la teoría, agilizar el flujo de producto en el proceso y 
garantizar un aumento considerable en el despacho final. 
 
La información inicial describe los siguiente: 
 
 Esquema gráfico de la simulación promodel: Estructura gráfica del proceso 
de acuerdo con la estructura real de Aceros y Aluminios y agragando un 
puente grúa para empaque. Ver figura No.48 
 Capacidades de cada proceso: Corresponde a las unidades maximas de 
produccion por proceso. En esta simulación la capacidad de envejecimeinto 
aumenta debido a que empaque aumenta la solicitud de producto. Ver 
figura No.49. 
 Recursos utilizados: Corresponde a los dos puente grúa. Ver figua No.50. 
 Secuencia e interacción de procesos: Corresponde a los movimientos 
lógicos que efectua el flujo de los productos a través de los procesos, en 
esta simulaciòn se reprograma el movimiento del producto en 
envejecimiento por el segundo puente. Ver figura No.51. 
 
Los resultados se describen en los siguientes reportes: 
 
 Información general del reporte. Ver figura No.52. 
 Reporte de capacidades, flujo de producto y utilización de procesos: 
Comprende los flujos de producto en determinado tiempo y la utilización de 
cada proceso. Ver figura No.53. 
 Utilización de procesos: Comprende al análisis de la utilización real de los 
procesos durante la simulación. Ver figura No.54. 
 Analisis de la capacidad del recurso: Muestra el flujo de producto en el 
recurso puente grúa. Ver figura No.55. 
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 Utilización del recurso: Muestra el analisis de la utilización real del puente 
grúa. Ver figura No.47 
 Flujo de los productos: Muestra las cantidaes totales durante la simulación. 
Ver figura No.48 
 Utilización de los productos: Muestra la utilización de los productos durante 
el proceso de simulación. Ver figura No.49 
 Productos por proceso: Muestra las cantidades de producto por proceso 
que se efectuarón durante la simulación. Ver figura No.50 
 
De los resultados se analiza lo siguiente con respecto a la simulación inicial: 
 
1. Entraron al sistema 21589 Kg y salieron 3000 Kg, para un total de 18589 Kg 
de producto en proceso, este resultado arroja un aumento de la 
productividad en el sistema. La diferencia de entradas y salidas mas 
significativa se puede apreciar en Homogenizado-Corte que se debe 
basicamente al tiempo de duración de los ciclos y el aumento de la 
productividad en prensa; y Empaque-Salida mejoró en un 3% con respecto 
a la simulación anterior.  
 
2. En utilización se puede apreciar una mejora rotunda en envejecimiento y, 
empaque eliminando el porcentaje de utilización full ademas, se optimiza la 
productividad de la prensa en un 100%. 
 
3. La utilización del puente grúa muestra un avance del 100% debido a la 







Figura No. 48 Esquema simulación doble puente grúa 
 




Figura No. 49 Procesos simulación doble puente grúa 
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Figura No. 50 Recurso doble puente grúa 
 







Figura No. 51 Secuencia de procesos simulación doble puente grúa 
 









Figura No. 52 Información general reporte de simulación doble puente grúa 
 
Esquema extraído de promodel 2011 
 
Figura No. 53 Procesos reporte de simulación doble puente grúa 
 




Figura No. 54 Utilización reporte de simulación doble puente grúa 
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Figura No. 55 Doble puente grúa reporte de simulación 
 







Figura No. 56 Utilización doble puente grúa reporte de simulación 
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Figura No. 57 Productos reporte de simulación doble puente grúa 
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Figura No. 58 Utilización de productos reporte de simulación doble puente grúa 
 




Figura No. 59 Producto por proceso simulación doble puente grúa 
 




Simulación con doble horno de envejecimiento. 
 
Otro inconveniente percibido dentro del flujo del proceso, es el cuello de botella 
generado en envejecimiento ya que las capacidades del horno son menores a las 
generadas en prensa. Un doble horno permitiría aumentar el flujo de producto a 
empaque descongestionando a prensa y disminuyendo el almacenamiento de 
producto en los procesos anteriores.  
 
En la siguiente simulación se utilizan dos hornos de envejecimiento para aumentar 
la capacidad del proceso mismo y la velocidad de suministro de producto 
terminado a empaque. 
 
La información inicial describe los siguiente: 
 
 Esquema gráfico de la simulación promodel: Estructura gráfica del proceso 
de acuerdo con la estructura real de Aceros y Aluminios y agregando un 
horno de envejecimiento. Ver figura No.60 
 Capacidades de cada proceso: Corresponde a las unidades maximas de 
producción por proceso en esta simulación aumenta la capacidad de 
envejecimiento gracias a la utilización del segundo horno. Ver figura No.61 
 Secuencia e interacción de procesos: Corresponde a los movimientos 
lógicos que efectua el flujo de los productos a través de los procesos, en 
esta simulación se acorta el tiempo de espera debida a la disponibilidad de 
horno. Ver figura No.62 
 
Los resultados se describen en los siguientes reportes: 
 
 Información general del reporte. Ver figura No.63 
 Reporte de capacidades, flujo de producto y utilización de procesos: 
Comprende los flujos de producto en determinado tiempo ademas de la 
utilización de cada proceso. Ver figura No.64 
 Utilización de procesos: Comprende al análisis de la utilización real de los 
procesos durante la simulación. Ver figura No.65 
 Analisis de la capacidad del recurso: Muestra el flujo de producto en el 
recurso puente grúa. Ver figura No.66 
 Utiliación del recurso: Muestra el analisis de la utilización real del puente 
grúa. Ver figura No.67 
 Flujo de los productos: Muestra las cantidaes totales durante la simulación. 
Ver figura No.68 
 Utilización de los productos: Muestra la utilización de los poductos durante 
el proceso de simulación. Ver figura No.69 
 Productos por proceso: Muestra las cantidades de producto por proceso 




De los resultados se analiza lo siguiente con respecto a la simulación inicial: 
 
1. Entraron al sistema 27594 Kg y salieron 3000 Kg, para un total de 24594 Kg 
de producto en proceso, este resultado arroja una disminución de la 
productividad en el sistema debido al cuello de botella en Envejecimiento-
Empaque, ocasionado por el aumento de la capacidad del horno mas no de 
operarios. 
 
2. En utilización debido al aumento de producto en el flujo, las locaciones 
permanecen mayor tiempo en utilización full; sin embargo, la utilización en 
empaque es sumamente alta. 
 
3. La utilización del puente grúa se mantiene en las condiciones iniciales con 
respecto a los desplazamientos y aumenta su utilización general en el 





Figura No. 60 Esquema simulación doble horno 
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Figura No. 61 Procesos simulación doble horno 
 






Figura No. 62 Flujo de procesos simulación doble horno 
 






Figura No. 63 Información general reporte de simulación doble horno 
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Figura No. 64 Procesos reporte de simulación doble horno 
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Figura No. 65 Utilización reporte de simulación doble horno 
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Figura No. 66 Puente grúa reporte de simulación doble horno 
 






Figura No. 67 Utilización puente grúa reporte de simulación doble horno 
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Figura No. 68 Productos reporte de simulación doble horno 
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Figura No. 69 Utilización de productos reporte de simulación doble horno 
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Figura No. 70 Producto por proceso reporte de simulación doble horno 
 











Simulación doble turno 
 
En la anterior simulación se pudo apreciar una mejora en el proceso teniendo dos 
hornos trabajando a tiempo normal sin embargo; se apreció un déficit en la 
capacidad de empaque esto genera demoras en el despacho y creo un nuevo 
cuello de botella. 
 
Con el objetivo de minimizar la inversión en maquinaria, se plantea la estrategia de 
implementar dos turnos de trabajo únicamente en envejecimiento y empaque; esto 
busca duplicar la capacidad de los procesos y descongestionar del todo, el flujo de 
producto.  
 
En esta simulación el esquema grafico permanece como el original 
 
La información inicial describe los siguiente: 
 
 Capacidades de cada proceso: Corresponde a las unidades maximas de 
producción por proceso en estado normal. Ver figura No.71 
 Secuencia e interacción de procesos: Corresponde a los movimientos 
lógicos que efectua el flujo de los productos a traves de los procesos. Ver 
figura No.72 
 
Los resultados se describen en los siguientes reportes: 
 
 Información general del reporte. Ver figura No.73 
 Reporte de capacidades, flujo de producto y utilización de procesos: 
Comprende los flujos de producto en determinado tiempo. Además, de la 
utilización de cada proceso. Ver figura No.74 
 Utilización de procesos: Comprende al análisis de la utilización real de los 
procesos durante la simulación. Ver figura No.75 
 Analisis de la capacidad del recurso: Muestra el flujo de producto en el 
recurso puente grúa. Ver figura No.76 
 Utilización del recurso: Muestra el analisis de la utilización real del puente 
grúa. Ver figura No.77 
 Flujo de los productos: Muestra las cantidaes totales durante la simulación. 
Ver figura No.78 
 Utilización de los productos: Muestra la utilización de los poductos durante 
el proceso de simulación. Ver figura No.79 
 Productos por proceso: Muestra las cantidades de producto por proceso 







De los resultados se analiza lo siguiente con respecto a la simulación inicial: 
 
1. Entraron al sistema 27540 Kg y salieron 3000 Kg, para un total de 24540 Kg 
de producto en proceso este resultado arroja una disminución de la 
productividad, justificado en el aumento considerable de producto en 
proceso pero la poca disponibilidad de puente grúa para despachos.  
 
2. En utilización debido al aumento de producto en el flujo y la capacidad en 
empaque y envejecimiento, estas dos locaciones disminuyeron su 
utilización full. 
 
3. La utilización del puente grúa aumento tanto general como en 
desplzamientos debido a la alta demanda de producto y despacho. 
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Figura No. 71 Procesos simulación doble turno 
 




Figura No. 72 Flujo de procesos simulación doble turno 
 




Figura No. 73 Información general reporte de simulación doble turno 
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Figura No. 74 Procesos reporte de simulación doble turno 
 





Figura No. 75 Utilización reporte de simulación doble turno 
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Figura No. 76 Puente grúa reporte de simulación doble turno 
 




Figura No. 77 Utilización puente grúa reporte de simulación doble turno 
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Figura No. 78 Productos reporte de simulación doble turno 
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Figura No. 79 Utilización productos reporte de simulación doble tuno 
 




Figura No. 80 Producto por proceso reporte de simulación doble turno 
 





Teniendo en cuenta las anteriores simulaciones, se busca lograr los siguientes 
objetivos: 
 
a. Disminuir al máximo costos de inversión. 
b. Mejorar la utilización del puente grúa. 
c. Aumentar la capacidad de horno y envejecimiento. 
d. Aumentar el flujo de producto en los procesos. 
 
De lo anterior, se tomaron las siguientes modificaciones en la simulación para 
abarcar todos los objetivos: 
 
a. Aplicar la estrategia de dos turnos en empaque y en envejecimiento. 
b. Estandarizar el uso del puente grúa para aliviar carga de trabajo y disminuir 
recorridos. 
 
Esto permitirá aumentar el producto para despacho y la velocidad de flujo de 
producto en el sistema. 
 
La información inicial describe los siguiente: 
 
 Esquema gráfico de la simulación promodel: Estructura gráfica del proceso 
de acuerdo con la estructura real de Aceros y Aluminios, agregando 
cambios en la ruta del puente grúa logrando la optimización en los 
desplazamientos del mismo. Ver figura No.81 
 Capacidades de cada proceso: Corresponde a las unidades maximas de 
producción por proceso. En esta simulación se aumentan las capacidades 
de empaque y homogenizado debido a la implementación del doble turno. 
Ver figura No.82 
 Ruta de la simulación: Ruta lógica de los procesos de acuerdo con la 
estructura de Aceros y Aluminios con los cambios implementados por la 
simulación. Ver figura No.83 
 Secuencia e interacción de procesos: Corresponde a los movimientos 
lógicos que efectua el flujo de los productos a través de los procesos, 
debido al aumento de capacidades y la optimización en los 
desplazamientos, disminuyen los tiempos de espera. Ver figura No.84 
 
Los resultados se describen en los siguientes reportes: 
 
 Información general del reporte. Ver figura No.85 
 Reporte de capacidades, flujo de producto y utilización de procesos: 
Comprende los flujos de producto en determinado tiempo ademas de la 
utilización de cada proceso. Ver figura No.86 
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 Utilización de procesos: Comprende al análisis de la utilización real de los 
procesos durante la simulación. Ver figura No.87 
 Analisis de la capacidad del recurso: Muestra el flujo de producto en el 
recurso puente grúa. Ver figura No.88 
 Utilización del recurso: Muestra el analisis de la utilización real del puente 
grúa. Ver figura No.89 
 Flujo de los productos: Muestra las cantidades totales durante la simulación. 
Ver figura No.90 
 Utilización de los productos: Muestra la utilización de los poductos durante 
el proceso de simulación. Ver figura No.91 
 Productos por proceso: Muestra las cantidades de productos por proceso 
que se efectuarón durante la simulación. Ver figura No.92 
 
 
De los resultados se analiza lo siguiente con respecto a la simulación inicial: 
 
1. Entraron al sistema 24024 Kg y salieron 3000 Kg, para un total de 21024 Kg 
de producto en proceso, este resultado arroja un aumento de la 
productividad justificado en el aumento de capacidades en envejecimeinto y 
empaque y la optimización del uso del puente grúa.  
 
2. En utilización se disminuyen los estados full en todo el sistema a excepción 
de fundición, quien permanece en cargue continuo y ciclos prolongados. 
 
3. La utilización del puente grúa disminuye en un 13% con respecto a sus 





Figura No. 81 Esquema simulación ajustada 
 




Figura No. 82 Procesos simulación ajustada 
 















Figura No. 83 Ruta simulación ajustada 
 
 















Figura No. 84 Flujo de procesos simulación ajustada 
 




Figura No. 85 Información general reporte de simulación ajustada 
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Figura No. 86 Procesos reporte de simulación ajustada 
 




Figura No. 87 Utilización simulación ajustada 
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Figura No. 88 Puente grúa reporte de simulación ajustada 
 




Figura No. 89 Utilización puente grúa reporte de simulación ajustada 
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Figura No. 90 Productos reporte de simulación ajustada 
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Figura No. 91 Utilización de productos reporte de simulación ajustada 
 




Figura No. 92 Producto por proceso reporte de simulación ajustada 
 




ANÁLISIS DE CAPACIDADES 
 
Unificada la información de las simulaciones evidenciadas en los reportes 
respectivos para cada una, se muestran las siguientes figuras que analizan los 
siguientes puntos: 
 
a. Utilización por proceso (promodel): Determinan porcentualmente la 
utilización en cada proceso, esto permite evidenciar que proceso estuvo al 
máximo de su utilización durante el tiempo de producción y cual tuvo mayor 
tiempo muerto. Las figuras No.93 a la No.97 muestran las gráficas 
arrojadas por el programa para cada simulación. 
 
Comparando las cinco figuras de capacidades y analizando los resultados, 
se puede evidenciar que las simulaciones de doble puente grúa y ajustada 
brindan la mayor eficiencia en lo que respecta a utilización, ya que 
garantizan la posibilidad de aumentar producción o cumplir órdenes 
imprevistas de clientes, al mantener las diferentes locaciones con 
disponibilidad. 
  
b. Flujo de producto (promodel): Visualizan el flujo de producto en cada 
proceso y permiten evidenciar las pendientes de crecimiento de la 
producción. Buscan determinar la eficiencia del flujo teniendo en cuenta 
unidades de producto Las figuras No.98 a la No.102 muestran las gráficas 
arrojadas por el programa para cada simulación. 
 
Comparando las cinco figuras de flujo de producto y analizando los 
resultados, se evidencia que las pendientes más satisfactorias para el 
sistema son las de doble puente grúa y ajustada, ya que muestra un alza 
continua en la producción con respecto a los demás escenarios.  
 
c. Productividad: Establecen una comparación del rendimiento en 
productividad en todas las simulaciones para establecer cuál es la más 
adecuada para implementar. Las figuras No.103 a la No.109 muestran las 
gráficas arrojadas por el programa para cada simulación. 
 
El análisis de productividad en cada locación se establece al prolongar la 
pendiente de salida (Datos de salida arrojados por promodel) del sistema 
en diferentes intervalos de tiempo teniendo en cuenta la relación de 




Las figuras de productividad arrojan lo siguiente: 
 
Fundición y homogenizado: La simulación ajustada aumenta la 
productividad en estas dos locaciones debido a que la estandarización en el 
uso del puente grúa y el aumento en las capacidades de envejecimiento y 
empaque, garantizan un flujo mayor de producto desde el inicio. 
 
Corte y prensa: La simulación de doble horno de envejecimiento brinda 
una mayor productividad en las dos locaciones ya que al aumentar la 
capacidad en envejecimiento más que en las otras estrategias, permite que 
el producto fluya de manera más óptima desde corte hasta el horno.   
 
Envejecimiento: Aunque la simulación de doble horno debería ser más 
óptima, encontramos que la ajustada brinda mayor productividad debido al 
flujo elevado de producto desde fundición, que se ve reflejado en la 
pendiente de la figura. 
 
Empaque: La simulación ajustada brinda mayor productividad gracias a la 
efectividad del flujo de producto en todo el sistema y el aumento de la 
capacidad de empaque. 
 
Salida: AL productividad de salida del sistema es mayor en la simulación 
de doble puente grúa, ya que este recurso se encuentra en dicha locación y 








Figura No. 93 Análisis de utilización por proceso de simulación inicial 
 





Figura No. 94 Análisis de utilización por proceso simulación doble puente grúa 
 





Figura No. 95 Análisis utilización por proceso simulación doble horno 
 





Figura No. 96 Análisis utilización por proceso simulación doble turno 
 





Figura No. 97 Análisis utilización por proceso de simulación ajustada 
 





Figura No. 98 Análisis flujo de producto de simulación inicial 
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Figura No. 99 Análisis flujo de producto simulación doble puente grúa 
 




Figura No. 100 Análisis flujo de producto simulación doble horno 
 




Figura No. 101 Análisis flujo de producto por proceso simulación doble turno 
 





Figura No. 102 Análisis flujo de producto de simulación ajustada 
 




Figura No. 103 Análisis de productividad fundición 
 





Figura No. 104 Análisis de productividad homogenizado 
 




Figura No. 105 Análisis de productividad corte 
 
Fuente: Autores 2011 
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Figura No. 106 Análisis de productividad prensa 
 
Fuente: Autores 2011 
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Figura No. 107 Análisis de productividad envejecimiento 
 




Figura No. 108 Análisis de productividad empaque 
 





Figura No. 109 Análisis de productividad despacho final 
 




ANÁLISIS Y CONCLUSIONES DE LA SIMULACIÓN 
 
De acuerdo con la información arrojada por las simulaciones se determina que la más acertada a la implementación 
por rendimiento porcentual con respecto al estado inicial de la compañía (ver figura No.110) es la simulación 
ajustada, sin embargo se analizan los siguientes aspectos en la tabla No.2: 
 




DOBLE HORNO DOBLE TURNO AJUSTADA 
OPORTUNIDADES 
Un doble puente 
grúa puede 
garantizar un 
aumento de la 
velocidad del flujo de 
los procesos y sería 
óptimo para un 
crecimiento en la 
capacidad instalada. 
Posibilita el aumento 
en la productividad 
de la prensa y 
empaque, ya que la 
capacidad supera las 
condiciones actuales. 






por turnos y en caso 
de que sea 
necesario aumentar 
la capacidad. 
Ofrece una mejora 
continua ya que 






Aumenta el flujo de 
producto en todos 
los procesos, en 
especial el producto 
para despacho. 
Mejora el flujo del 
producto desde corte 
hasta empaque ya 





No requiere alta 
inversión de 
maquinaría y 
permite tener un 
buen rendimiento en 
envejecimiento y 
empaque que 
aumenta el flujo del 
sistema. 
Permite aumentar el 
flujo de todo el 
sistema tomando las 
características 
esenciales de cada 
simulación e 
implementándolas en 














DOBLE HORNO DOBLE TURNO AJUSTADA 
DEBILIDADES 
Al aumentar el 
rendimiento en los 
despachos, hace que 
prensa y corte sean 







Aun depende de la 
disponibilidad del 
puente y aunque 
aumenta la 
capacidad puede 
saturar a empaque y 
prensa 
Puede que para 
mayor producción 
requiera implementar 




Disminución en la 
producción, 
ocasionaría que un 
recurso tan costoso 
fuera subutilizado.  
Que la capacidad en 
empaque y despacho 
no se pueda 
aumentar. 
Puente que la 
producción sature la 
capacidad de tres 
turnos. 
La capacidad para 
almacenar en caso 
de horario nocturno. 
Que aumente 
considerablemente la 
producción y por 
ende la demanda 
tanto para el puente 












Fuente: Autores 2011 
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Teniendo en cuenta la información arrojada por la simulación y los requerimientos 
de las estrategias de producción; se pone a consideración de la compañía la 
implementación de las siguientes estrategias generales: 
 
1. Mantener las parejas de empaque completas para garantizar la capacidad 
de producción en esta locación. 
 
2. Implementar un doble turno para empaque y envejecimiento que permitan 
aumentar la capacidad de producción en cada locación. 
 
3. Estandarizar el uso de puente grúa en cada locación teniendo en cuenta los 
picos de producción por cada una con relación a la jornada laboral. 
 
4. Optimizar las cargas de envejecimiento para aprovechar la capacidad real 
de la misma. 
 
5. Establecer como proyecto la adquisición de un segundo puente grúa para 
empaque y despachos, ya que en la simulación se mostraron grandes 
beneficios para el proceso. 
 
6. Aumentar la capacidad de empaque con respecto al número de parejas 
para aumentar la holgura de productividad. 
 
7. Establecer como proyecto la adquisición de un segundo horno de 








13. CONCLUSIONES  
 
Las organizaciones deben determinar acciones para mejorar continuamente si 
quieren elevar su nivel de competitividad dentro del mercado; pues de lo contrario 
no podrán sobrevivir a lo largo del tiempo debido a los nuevos y sofisticados 
métodos que día a día se crean con el fin de ofrecerle soluciones integrales a  los 
clientes. Por lo anterior las empresas deben desarrollar estrategias de mejora en 
todos sus niveles tanto administrativos como operativos, para incrementar sus 
indicadores de gestión con el fin de enfrentar nuevos retos de producción y 
mantenerse actualizados con respecto a las exigencias de la industria en la que se 
encuentran ubicadas las empresas.  
 
Las herramientas de simulación son una manera eficiente y económica para 
evaluar, planificar y rediseñar procesos de manufactura, almacenaje, distribución 
entre otros. Adicional a esto, estas herramientas permiten construir una 
representación del funcionamiento de las organizaciones, para luego evaluar 
diferentes escenarios de configuración y proveerlo de la mejor solución. La 
animación y resultados gráficos son herramientas para visualizar y entender el 
comportamiento del sistema productivo de las empresas y de esta manera analizar 
y trazar nuevas estrategias, con el fin de obtener resultados óptimos a partir del 
uso racional de los recursos de las organizaciones. Mediante la simulación del 
proceso de producción de Aceros y Aluminios Cía. S.A. Se logro establecer 
nuevos escenarios que pretenden optimizar el funcionamiento del mismo, 
consiguiendo plantear soluciones a través de escenarios controlados ahorrándole 
esfuerzos económicos y de talento humano a la empresa. 
 
Mediante la simulación del proceso de producción de Aceros y Aluminios Cía. S.A. 
se logró establecer nuevos escenarios que pretenden optimizar el funcionamiento 
del mismo, consiguiendo plantear soluciones a través de escenarios controlados 
ahorrándole esfuerzos económicos y de talento humano a la empresa. 
 
La planeación de materiales constituye una de las herramientas más eficientes 
para generar satisfacción en el cliente final, debido a que se puede realizar una 
proyección según pronósticos de la posibilidad de demanda de determinado 
artículo y de ésta manera proyectar las necesidades de materia prima y además 
establecer la fuerza laboral necesaria para poder cumplir con los retos de 
producción. Por lo anterior las empresas toman mayor influencia en el mercado 
debido al alto grado de cumplimiento que puede desarrollar gracias al proceso de 
planeación de requerimientos y de recursos.  
 
Control de la producción es la manera más eficiente para generar indicadores y de 
esta forma, emprender acciones correctivas que lleven a las empresas a un 
mejoramiento continuo y que además trace nuevos caminos que busquen el uso 




Desarrollar proyectos dentro de las organizaciones es la forma más adecuada 
para evidenciar procesos de producción y adicional a esto el funcionamiento en 
general del sistema empresarial, entendiendo como las falencias que dichos 
procesos presentan pueden influir para que la compañía presente indicadores 
bastante elevados en cuanto a re-procesos, demoras, productos no conformes y 
despachos del área de producción, afectando los niveles de servicio y satisfacción 
de los clientes internos y externos de la compañía. 
 
La caracterización del proceso productivo de Aceros y Aluminios permitió la 
identificación de los procesos clave y la interacción de los mismos durante el flujo 
del sistema. Esto facilitó la planeación de estrategias productivas que permitieran 
no solo mejorar el funcionamiento de la compañía sino lograr una mayor 
estandarización y control de la misma. La caracterización brinda una visión muy 
útil para los investigadores si se pretende encontrar cuellos de botella, reprocesos, 
sobrecostos, inventarios, flujo de producto, flujo de recursos y fue esto lo que logró 
ilustrar un escenario claro del problema. 
  
Para el diagnóstico de la situación actual de la empresa fueron necesarias tres 
herramientas básicas en el análisis de problemas como lo son la matriz DOFA, el 
diagrama de PARETO y el diagrama CAUSA-EFECTO; esto arrojo los puntos 
claves que debían ser atacados desarrollando de esta manera las estrategias de 
producción. Las herramientas anteriores son muy buenas y útiles, sin embargo, si 
el investigador no las alimenta correctamente pueden afectar de manera drástica 
la investigación. No se puede sesgar una calificación de una matriz DOFA y debe 
ser evaluada con sumo cuidado tanto por los investigadores como por las 
personas directamente implicadas en cada proceso y de igual manera para las 
demás herramientas ya no es posible lograr una identificación óptima de 
problemas raíz cuando no se puede suministrar una información óptima de 
entrada. 
 
La estrategia de control de producción presentada para la compañía no solo 
brinda la posibilidad de controlar el proceso productivo en su ejecución, sino que 
permite una completa visión en tiempo real del estado de la compañía. Los 
indicadores de producción permiten dentro de Aceros y Aluminios establecer la 
situación de la compañía y generar estrategias para mejorar por ejemplo: 
 
 Si el indicador de control de las programaciones cumple significa que 
nuestros clientes estarán satisfechos con nuestro servicio. 
 Si el indicador de cumplimiento de producción por proceso no cumple en 
alguno de ellos, muestra claramente problemas en las maquinas, el proceso 
o las personas y permite evaluar acciones correctivas y/o preventivas para 




Sin duda alguna la planeación agregada es una estrategia sumamente poderosa 
ya que permitió disminuir, teóricamente hablando, los costos de mano de obra; 
como se puede apreciar en los escenarios desarrollados de contratación y 
despido, horas extra y mano de obra nivelada (ver figuras No. 16, 17 y 18). Esta 
estrategia brinda la posibilidad de establecer diferentes escenarios y evaluar una 
relación de costo y productividad. 
 
Esta estrategia permite dos cosas; la primera, una orden clara de programación 
para los requerimientos de materiales de acuerdo con una planeación de la 
producción y segundo, la satisfacción plena de los procesos. En la compañía es 
un inconveniente real que se debe centralizar en planeación aunque su operación 
pueda manejarse por proceso. 
 
Teniendo en cuenta la tabla No.2 y la relación costo beneficio de las diferentes 
simulaciones, se pudo determinar que la mejor opción para una posible 
implementación dentro de la compañía, seria la simulación ajustada ya que con 
poca inversión se pueden lograr mejores resultados en todo el proceso. 
 
Que permite esta simulación respecto a los retos de producción: 
 
 Cumplimiento de los programas de producción gracias al aumento de las 
capacidades y el flujo mejorado de los procesos. 
 Cumplimiento de los indicadores gracias a la estandarización del flujo de 
material a través del sistema. 
 Aseguramiento del plan de requerimientos de materiales puesto que se 
logra un flujo continuo y efectivo de la materia prima y los insumos en cada 
proceso. 
 Aseguramiento del plan maestro de producción ya que el cumplimiento de 
los anteriores puntos, garantizan la ejecución y desarrollo del plan maestro.  
 
Desarrollar proyectos dentro de las organizaciones es la forma más adecuada 
para evidenciar procesos de producción y adicional a esto el funcionamiento en 
general del sistema empresarial, entendiendo como las falencias que dichos 
procesos presentan pueden influir para que la compañía presente indicadores 
bastante elevados en cuanto a re-procesos, demoras, productos no conformes y 
despachos del área de producción, afectando los niveles de servicio y satisfacción 










14. RECOMENDACIONES  
 
 
Las siguientes recomendaciones constituyen una recopilación de las principales 
actividades que la empresa Aceros y Aluminios Cía. S.A. debe ejecutar para un 
correcto manejo de la planeación y control de la producción.  
 
 
 Definir dentro del área de manufactura, las acciones correctivas necesarias 
para disminuir re-procesos, demoras, productos no conformes y despachos 
atrasados del área de producción por medio de las herramientas de control 
presentadas en el proyecto.  
 
 Determinar los recursos y requerimientos de material disponibles y las 
necesidades más urgentes, para poder cumplir con los retos de 
producción, tal como se describe en la planeación agregada, el plan 
maestro de producción y la planeación de requerimientos de material y que 
finalmente se evidencian en los escenarios simulados en promodel. 
 
 Tener un registro que proporcione información acerca de las actividades 
que se desarrollan en el sistema de producción y que generen un indicador 
del nivel de ejecución de cada una de ellas.  
 
 Establecer de una manera clara, las cantidades de producto terminado que 
se producen diariamente a través de la herramienta VAR para el registro de 
unidades de producto en cada una de las unidades y tecnológicas. 
 
 Dar todas las facilidades y la flexibilidad suficiente al sistema de producción 
para que se pueda adaptar a los cambios que se representan en las 
simulaciones desarrolladas en promodel.  
 
 Las estrategias presentadas deben desarrollarse de tal forma que permitan 
posteriormente ajustarse a cambios. Por lo que es necesario someterlo a 
continuas evaluaciones y nuevas consideraciones que logren mejorar 












 Se debe evaluar periódicamente el pronóstico de producción, con el fin de 
establecer si este se ajusta a la realidad o que tanto discrepa de las 
órdenes de pedido de los clientes para tomar acciones y retroalimentar la 
planeación de la producción.  
 
 Una vez analizados los escenarios controlados se recomienda evaluar la 
adquisición de nuevos recursos que permitan cumplir con los retos de 
producción es decir con las órdenes de pedido de los clientes.  
 
 Finalmente la empresa debe crear espacios de retroalimentación, para 
poder responder a nuevas problemáticas que se generan el área de 
manufactura y esta manera, trazar nuevas estrategias que permitan la 
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